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9Einleitung   A
In den 1950er Jahren entstehen zwei revolutionäre Kunstwerke des Architekten
und Komponisten Iannis Xenakis:
Zum einen die Komposition Metastaseis aus dem Jahr 1953/54 zum anderen der 
Philips-Pavillon für die Weltausstellung in Brüssel aus dem Jahr 1958. Im Ent-
wurfsprozess zu Komposition und Architektur erarbeitet Xenakis räumlich anmu-
tende Skizzen, in denen er hyper-paraboloide und konische Elemente verwendet. 
Diese so genannten Regelflächen erzeugen gewölbte Flächen in der Architektur 
und Glissando-Tonläufe, also kontinuierliche Tonverläufe, in der Musik.
Xenakis zeichnet Axonometrien des Pavillons. Sie haben eine verblüffende Ähn-
lichkeit mit den graphischen Notationen, die er für seine Komposition Metasta-
seis anfertigt. Obwohl die Axonometrien nicht als Notationen für eine Kompo-
sition gedacht sind, können sie dennoch auch als musikalischer Entwurf gelesen 
werden. Somit stellt sich die Frage, ob und wie die Musik als Grundlage zum 
architektonischen Entwurf verwendet werden kann. Mit meinen vorgelegten Un-
tersuchungen möchte ich dieser Frage nachgehen. 
Architektonisches Entwerfen ist ein kreativer Prozess, der eine Lösung hervor-
bringt, die in ihrer Form und ihrer Funktionalität so noch nicht bestand. 
Resultat eines architektonischen Entwurfes ist dabei ein Original, dessen Entste-
hen eine schöpferische Komponente erfordert. Dieser kreative Prozess ist nicht 
systematisierbar und kann auch nicht als Methode wiederholbar gemacht wer-
den. Im Rahmen der architektonischen Lehre ist die Vermittlung von Methoden 
zur Entwurfsfindung jedoch ein wesentlicher Aspekt. 
Die hier vorgestellte Untersuchung möchte zeigen, dass der Auffassung, allein 
intuitive Methoden als Entwurfsgrundlage zu nutzen, die Auffassung entgegen 
steht, eine reglementierte Methode zur Entwurfs- und Formfindung anzuwen-
den. Eine solche reglementierte Methode wird hierbei als Entwurfsgrammatik 
bezeichnet. 
Ähnlich wie in einer Sprache, in der komplexe Sachverhalte mit großer Gestal-
tungsfreiheit durch Sätze aus Wörtern zusammengesetzt werden, werden hierbei 
für das Entwerfen Regeln aufgestellt. In der Sprache gibt die Syntax Muster vor, 
nach denen einzelne Wörter kombiniert werden. 
Über definierte Regeln werden Elemente, hier die Vokabeln, miteinander ver-
knüpft. Verändert man die Regeln, tauscht also Elemente partiell aus oder ändert 
die Reihenfolge der Elemente zueinander, so wird der Sinn eines Satzes geändert.
In einem auf einer Grammatik basierenden Entwurf werden relevante Parame-
ter ebenfalls syntaktisch zusammengeführt. Ähnlich wie in der Sprache werden 
durch das Austauschen der Entwurfs-Parameter die Entwurfslösungen verän-
dert. Dass neben den intuitiven Methoden des Entwerfens eine ganze Reihe von 
Grammatiken existieren, die explizite Regeln für die Formfindung bereitstellen 
und die als solche in der Lehre vermittelt werden können, soll an Hand der vor-
gestellten Untersuchung aufgezeigt werden. 
10
Entwurfsgrammatiken können dabei aus Theorien und Begriffen anderer Diszi-
plinen, wie der Musik, der Mathematik oder den Naturwissenschaften abgelei-
tet werden. Eine Entwurfsfindung auf Basis der Transformation von Architektur 
und Musik hat diesen interdisziplinären Charakter. Dabei sind die Bestrebungen, 
die Wechselbeziehungen zwischen Architektur und Musik als Entwurfsgrundla-
ge für beide Disziplinen zu nutzen, alt. Während meiner Arbeit am Thema der 
wechselseitigen Transformation im historischen Kontext untersuche ich Transfor-
mationen auf assoziativer Basis und auf der Basis einer Hommage, Raum-Klang-
Installationen und Klangprojekte sowie Transformation auf mathematischer 
Basis. Dabei betrachte ich sowohl architektonische Arbeiten, die das Resultat 
einer musikalischen Transformation sind, als auch musikalische Arbeiten, die das 
Resultat einer architektonischen Transformation sind. 
Das Konzept der Transformation auf assoziativer Basis ist ein Konzept, in dem 
der Schaffende auf intuitive Interpretationen der jeweils anderen Disziplin zu-
rückgreift. Eine subjektive Interpretation eines klar definierten Musikstückes ver-
anlasst so den Architekten, Zeichnungen und Architekturen zu entwerfen. 
Beispiele für assoziative Transformationen sind die Skizzen mit musikalischen Ti-
teln des Architekten Erich Mendelsohn, angefertigt um 1923. Ihnen liegt die 
Komposition des ersten Satzes des d-Moll Streichquartettes Allegro ma molto mo-
derato, KV 173, von Wolfgang Amadeus Mozart zu Grunde. Ein zeitgenössisches 
Beispiel ist der Entwurf son-o-house des Architekten Lars Spuybroek aus dem Jahr 
2004. Spuybroek transformiert hierbei für seine Arbeit die Komposition son-o-
house des Komponisten Edwin van der Heide. Eine Arbeit, in der ein Komponist 
sein Werk mit Hilfe assoziativer Verfahren aus der Architektur entwickelt, ist die 
Komposition Klangturm des Komponisten Andres Bosshard. Bosshard verwendet 
für seine Arbeit Parameter des Klangturmes, welcher auf der Expo.02 Arteplage, 
Biel, von den Architekten des Studio coop Himmelb(l)au initiiert wird. Im Jahr 
2004 entwickelt der Komponist und Tonkünstler Carsten Nicolai die musika-
lische Struktur syn chron auf eine Ausstellungsarchitektur von Finn Geipel und 
Giulia Andi: in seinen Tonsequenzen, die auch in dem von den Architekten ent-
worfenen Raum präsentiert werden, beschreibt Nicolai den Raum aus steigenden 
und fallenden Tönen.
Auch die Arbeiten mit dem Charakter einer Hommage an einen Künstler sind 
Arbeiten, die auf Transformationen assoziativer Basis beruhen. Der Transfor-
mierungsprozess ist hier mit der Intension des aktiven Künstlers verbunden. Es 
entstehen Arbeiten, die deutlich die Handschrift des entwerfenden Architekten 
oder Komponisten tragen. Ein Architekt wird zu seinem Konzept angeregt durch 
einen Kompositionsstil eines bestimmten Komponisten. Umgekehrt erfährt ein 
Komponist Inspiration durch die Gestaltungsabsichten eines Architekten.
Ein Beispiel für eine architektonische Hommage an Komponisten ist der 1983 
vom Studio coop Himmelb(l)au geplante Dachaufbau für ein Haus an der Falke-
Straße in Wien - Vorlage hierfür bilden die Rolling Stones mit dem Gitarrensolo 
in Gimme Shelter. 
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Wie stark die Hommage mit der Intension des Schaffenden verbunden ist, zeigt 
auch die 1984 entstandenen Komposition a carlo scarpa, architetto ai suoi possibili 
des Komponisten Luigi Nono. In seiner Hommage an den Architekten Carlo 
Scarpa wird Nono unter anderem von Entwurfselementen der Fügung des Ar-
chitekten Scarpa inspiriert. Seit 2000 erarbeitet der Komponist Claus-Steffen 
Mahnkopf eine Reihe von Kompositionen mit dem Charakter einer Hommage 
an Architekten. Im Jahr 2002 wird der erste Teil einer die Hommage an Daniel 
Libeskind fertig gestellt, die im musikalischen Entwurf Strukturen des Jüdischen 
Museums in Berlin reflektiert. Ein zweiter Teil wurde im Jahr 2011 komponiert, 
im Moment arbeitet Mahnkopf an der Komposition Hommage à Zaha Hadid.
Die Methode der Raum-Klang-Installationen und Klangprojekte basiert darauf, 
Räume aus Klang oder Klänge aus Raum zu erzeugen. Dabei entstehen interaktive 
Installationen, die spezifische akustische aber auch philosophische Hintergründe 
der Wechselbeziehung zwischen Architektur und Musik nutzen, um so die Be-
rührungspunkte der Disziplinen als Entwurfsgrundlage anzuwenden. Raum bil-
dende Resultate der Experimente dieser Methode sind unter anderem in den 
Arbeiten Bernhard Leitners zu finden. PK_86, eine Arbeit aus dem Zyklus Kopf-
räume. Headspaces, entstanden im Jahr 1987, ist eine Arbeit, in der Leitner raum-
akustische Transformationen präsentiert. Umgekehrt dazu spielt in der musika-
lischen Entwurfsfindung die Raumwahrnehmung ebenfalls eine entscheidende 
Rolle. In ihr bedingt der architektonische Raum die Entwicklung von Musik und 
Klang. In der Arbeit Silence (blue) von Robin Minard aus dem Jahr 2003 wird 
dieses Verfahren deutlich ablesbar.
Das Konzept der Transformation auf mathematischer Basis ist ein regelgesteu-
ertes Konzept. Die Methode zur Entwurfsfindung basiert nicht primär auf der 
Intuition des Entwerfenden, sondern in der Analyse von mathematischen Struk-
turen. Diese spezifische Arbeitsweise beruht nicht auf Zufall oder Eingebungen 
des Entwerfenden, sondern erkennt und benennt Parameter in einer Disziplin. 
Diese Parameter werden dann objektiv in relevante Parameter der anderen Dis-
ziplin übersetzt. So können zum Beispiel die in der Musik vorherrschenden mu-
sikalischen Parameter wie Tonhöhen, Tondauern oder die Dynamik direkt in 
architektonische Parameter wie Raumhöhe oder -tiefe übertragen werden. Die-
se Transformationen können reversibel sein, das heißt, in einer Umkehrung des 
Prozesses kann wieder die musikalische Partitur entstehen. 
Das Monument für Bach in Leverkusen, ein Modell vierer Takte aus der e-moll-
Fuge, des Wohltemperierten Klaviers 1, von Johann Sebastian Bach, wird  1928 
am Dessauer Bauhaus von Heinrich Neugeboren angefertigt. Es ist ein Bei-
spiel einer analytischen Arbeit einer Transformation auf mathematischer Basis.                                                                               
Würden existente Räume in ihren Strukturen erfasst und die auftretenden räum-
lichen Parameter wiederum in musikalische Parameter transformiert, so würden 
diese Konzepte ebenfalls in dieser Entwurfsmethode angesiedelt sein. 
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In der Transformation zwischen den Disziplinen Musik und Architektur wird 
erkennbar, dass die Wahrnehmung von Architektur als eine spatiale, also einer 
räumliche Kunst, und der Musik als eine Kunst in Abhängigkeit der Zeit, ei-
nen große Rolle spielt. Entgegen dem tradierten Raumbegriff, in dem der Raum 
nach dem Vorbild des Kosmos entwickelt wird, ist der neuzeitliche Raum neutral, 
unbegrenzt und transparent. Physikalisch betrachtet wird er in mehreren vonei-
nander unabhängigen Dimensionen dargestellt. Durch seine Beschreibung im 
kartesischen Koordinatensystem durch Abszisse, Ordinate und Applikate ist die-
ser statische Raum an mathematische Operationen gebunden. In einem solchen 
statischen Raum erfolgt die Wahrnehmung von Objekten, die sich in einem be-
stimmten Kontext zueinander bewegen. In dieser Situation geht man von einem 
Raum aus, in dem sich entweder ein Objekt oder der Betrachter selbst bewegt.
Auf Grund der Bewegungen werden differenzierte räumliche Situationen in 
Abhängigkeit der Zeit erlebbar - ein Indiz dafür, dass die Musik als Kunst in 
Abhängigkeit der Zeit und die Architektur als spatiale Kunst keine getrennten 
Kategorien sind. Aus musiktheoretischer Sicht sind musikalische Räume, die in 
Begriffen wie kompositorischer Vorstellungsraum, Gehörsraum, Notationsraum 
oder Tonraum beschrieben werden, weitere Indizien für das Zusammenwirkung 
von Raum und Zeit. Das Hören von Musik und die damit verbundene Wahr-
nehmung einzelner Töne ist mit einer räumlichen Vorstellung verbunden. Dabei 
vermittelt der Gehörsinn sowohl einen physikalischen Raum (zum Beispiel in 
Form von reflektierenden Schallwellen) als auch einen virtuellen Tonraum.
Meine Untersuchung ist eine systematische Transformation einer musikalischen 
Komposition in einen dreidimensionalen Raum und basiert auf der mathema-
tischen Transformation von Musik zu Architektur. Am vergleichenden Beispiel 
wird hinsichtlich von musikalischen Parametern im Feld der Theorie untersucht, 
welche Wechselwirkungen von Musik und Architektur auf mathematischer Basis 
bestehen. Qualitäten der musikalischen Aufführungspraxis, wie Atemholpausen, 
Hebungen und Senkungen oder Phrasenbildungen werden hingegen nur tan-
gential erwähnt. Die Betrachtung konzentriert sich auf die Komposition Meta-
staseis von Iannis Xenakis und den Philips-Pavillon von Iannis Xenakis und Le 
Corbusier.  Die Untersuchung des Verhältnisses von Architektur und Musik auf 
mathematischer Basis am Beispiel der Komposition Metastaseis und der Archi-
tektur des Philips-Pavillons wird durch die Selbstdokumentation des Ingenieurs, 
Mathematikers und Komponisten Iannis Xenakis unterstützt. Sowohl Komposi-
tion als auch Architektur sind jedoch als singulärer Sonderfall der jüngeren Mu-
sikgeschichte zu betrachten.
So ersetzt Xenakis in der 1954 entstandene Komposition Metastaseis die bishe-
rigen Strukturen von Halb- und Ganztonschritten durch kontinuierliche Ton-
verläufe. 
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Zu Beginn und am Ende seiner Orchester-Komposition verwendet er sowohl stei-
gende als auch fallende Glissando-Passagen, deren Vorlage im mathematischen 
Sinne geometrische Regelflächen sind. Im Entwurfsprozess arbeitet Xenakis im 
kartesischen Koordinatensystem, um „vor Augen zu haben wie es klingen wird“ 1. 
Xenakis fasst einzelne klangliche Ereignisse als Vektoren auf. Die Vektoren der 
Tonverläufe zeichnet der Komponist in ein zweidimensionales Koordinatensy-
stem. 
Diese Entwurfsskizze ist auf Millimeterpapier mit einer großen Genauigkeit ge-
zeichnet. Die Zeiteinteilungen und Tonhöhengliederungen in Oktavteilungen 
sind in dieser Zeichnung in ablesbaren cm-Abständen festgelegt. Diese Skizzen 
sind die im Diskurs oft reproduzierte Graphiken der sich überschneidenden Li-
nien, die Xenakis in seinem Buch Formalized music. Thought and Mathematics in 
Composition im Jahre 1992 veröffentlicht.2 
Die Überlagerung der herkömmlichen Glissando-Linien wird in der Literatur 
immer wieder als Hyperbel-Tangentiale gelesen, das heißt, als eine Abbildung 
einer dreidimensionalen Regelfläche in der zweidimensionalen Ebene. Regelflä-
chen aber sind Flächen im Raum, die durch Geraden und deren Bewegungen 
längs von Leitlinien oder Leitkurven erzeugt werden. Dabei entstehen plane oder 
gewölbte Flächen im Raum: Kegel, Zylinder, Hyperboloide, Konoide, einschalige 
Hyperboloide oder hyperbolische Paraboloiden. Obwohl Xenakis als Mathemati-
ker und Ingenieur über Kompetenzen der räumlichen Darstellung verfügt, stellt 
er diese so charakteristischen Tonbündelungen in seiner Komposition nie räum-
lich dar. Eine exakte Übertragung der musikalischen Form im dreidimensionalen 
Raum ist nicht vorhanden. Weder ein Modell noch perspektivische oder axo-
nometrische Darstellungen fertigt Xenakis von diesen Bündelungen steigender 
und fallender Frequenzen an. Daher stellt sich die Frage, ob Xenakis während 
des Entwurfes der Komposition Metastaseis tatsächlich schon mit der Idee der 
Regelfläche operiert, oder ob nicht vielmehr die Thematik der Kontinuität und 
deren Darstellung in der Musik Vorbild für die bekannte graphische Notation 
liefert. Unterstützt wird die Annahme auch durch ein Interview, welches Bálint 
András Varga im Jahr 1980 mit Iannis Xenakis führt: „Wie in der Musik war ich 
auch hier an der Frage interessiert, ob es möglich sei, von einem Punkt an den anderen 
zu gelangen, ohne die Kontinuität zu unterbrechen. (...) In Metastaseis führte mich 
dieses Problem zu den Glissandi, während beim Philips Pavillon das Ergebnis die 
hyperbolischen Parabolformen waren.“ 3
1  Varga, Bálint András (1995): Gespräche mit Iannis Xenakis; Zürich und Mainz, Atlantis  
 Musikbuch-Verlag, S. 89. (im Folgenden zit. als: Varga 1995; Gespräche)
2  Xenakis, Iannis (1963/1992): Formalized music; Thought and Mathematics in Composition;  
 Styvesant, New York, Pendragon Press 
 (im Folgenden zit. als: Xenakis 1992; Formalized music)
3 Varga 1995; Gespräche; S. 71 f.
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1956, Xenakis arbeitet in dieser Zeit im Büro Corbusier in Paris, tritt die Firma 
Philips an das Büro Le Corbusier mit der Bitte heran, einen Pavillon für die 
Weltausstellung in Brüssel zu entwerfen, um ihre Fortschritte in der Licht- und 
Tontechnik zu repräsentieren. Le Corbusier antwortet auf die Anfrage der Elek-
tronik-Firma:
„Nicht einen Pavillon werde ich für Sie entwerfen, sondern ein elektronisches Gedicht 
und ein Gefäß, welches dieses Gedicht enthält; Licht, Farbe, Rhythmus und Klang, 
die zu organischer Synthese vereint sind.“ 4 
Nachdem Le Corbusier die Skizzen für den Grundriss angefertigt hat, übergibt 
er das Architektur-Projekt seinem Mitarbeiter Xenakis und erarbeitet mit Edgard 
Varèse das Poème Électronique, eine Audio-Visuelle Komposition, die im Inne-
ren der Architektur aufgeführt werden soll. Xenakis entwickelt die Ansichten des 
Philips-Pavillon aus Regelflächen, um so hyperparabolische Flächen als Außenbe-
grenzung für den Pavillon zu erzeugen. Im Material experimentiert Xenakis mit 
extrem ausgedünnten Betonschalen. Die Wandflächen des Philips-Pavillons beste-
hen aus lediglich fünf Zentimeter starken und unterspannten Stahlbeton-Schei-
ben. Die technoid und futuristisch anmutenden Regelflächen erzeugen konvex 
und konkav gekrümmte Oberflächen die es zulassen, während der Film- und 
Farbvorführungen des Poème Électronique spatiale Effekte zu erzielen.
Die von Iannis Xenakis erarbeiteten Darstellungen der Regelflächen in der No-
tation zu Metastaseis und der architektonischem Entwurf des Philips-Pavillon 
geben den Anlass für meine Untersuchung der wechselseitigen Beziehung von 
Musik und Architektur. 
Die in dieser Arbeit vorgestellte Transformation auf mathematischer Basis beruht 
auf der analytischen Methode der Transformation von musikalischen Strukturen. 
Sie ist der Versuch, relevante  Aspekte in einer Disziplin, hier der Musik, zu be-
nennen und diesen Aspekten der anderen Disziplin, hier raum bildende Aspekte, 
gegenüber zu stellen. Dabei ist es wichtig, dass die entscheidenden Inhalte einer 
Arbeit anerkannt und erhalten werden, um sie auf die Transformation anzuwen-
den. 
Bei der Komposition Metastaseis sind dies die Glissando-Linien, die als Code 
verstanden werden und die in der Übertragung in die Architektur erhalten und 
räumlich sichtbar gemacht werden. Durch seine Beschreibung im kartesischen 
Koordinatensystem mit seiner dreidimensionalen Beschreibung ist der physika-
lischen Raum an mathematische Operationen gebunden. Meine Methode sieht 
vor, die drei Dimensionen des Raumes durch die Transformation dreier relevante 
Parameter der Musik zu erzeugen. 
Mit dieser Untersuchung möchte ich den Nachweis erbringen, dass die Transfor-
mation der Musik in die Architektur nach der von mir vorgestellten Methode ein 
Beitrag zur formalen Grundlegung einer Entwurfslehre ist.
4  Le Corbusier (1958): Le Poème Electronique; Paris, Editions de Minuit,
 zitiert nach: Matossian, Nouritza (1986): Xenakis; London, Kahn & Averill, S. 110. 
 (im Folgenden zit. als: Matossian 1986; Xenakis)  
15
Diese analytische Methode, die sich der Transformation dreier musikalischer 
Strukturen bedient, ist jedoch nicht neu: Im Jahr 1928 fertigt der Student Hein-
rich Neugeboren am Bauhaus Dessau einen Entwurf für ein Monument für Bach 
an. Ausgangspunkt für dieses Modell ist die Transformation vierer Takte (52 - 55) 
der bereits erwähnten e-moll-Fuge aus dem Wohltemperierten Klavier 1 von Jo-
hann Sebastian Bach. 
Neugeboren verwendet für seine Transformation ebenfalls das kartesische Koor-
dinatensystem. Er betrachtet die musikalischen Parameter Tonhöhe und Tondau-
er als relevante Parameter für die Transformation in den Raum. So trägt er auf 
der X-Achse des Systems die Tondauern und auf der Y-Achse die Tonhöhen ab. 
Die dritte Dimension, präsentiert durch die Z-Achse, ergibt sich im Modell von 
Neugeboren ebenfalls aus der Transformation der Tonhöhen. Dadurch wird die 
Tonhöhe in zwei Dimensionen berücksichtigt und erhält einen erhöhten Stel-
lenwert, obwohl sie keine neuen Informationen hinzufügt. Nur die Segmente 
parallel zur x-Achse repräsentieren die Noten, während die senkrechten Segmente 
eine strukturellen Notwendigkeit ohne musikalische Bedeutung sind. Diese Ver-
änderung zur Standard-Notation ist jedoch für Neugeboren notwendig, um die 
Transformation in ein skulpturales, räumliches Objekt zu gewährleisten. 
Bilden die X-Achse, die Tondauer, und die Y-Achse, die Tonhöhe, eine noch her-
kömmliche Notation einer Komposition ab, erreicht Neugeboren mit der Ein-
führung der räumlichen Dimension eine neue Qualität der Darstellung einer 
musikalischen Partitur. Ein architektonischer Raum entsteht bei Neugeboren 
aber nicht, da der Autor die einzelnen Stimmen der Partitur als Linien auffasst, 
die untereinander keine Verbindung eingehen. Jede Register-Stimme wird als 
eine kontinuierliche Linie dargestellt, die im dreidimensionalen Modell wie aus 
einem fortlaufenden Bogen Karton gefaltet wirkt: Neugeboren erzielt mit seiner 
Methode eine Faltung.5
Eine Weiterführung der Methode ist das (bis auf zwei screenshots) nicht veröf-
fentlichte Modell zu Metastaseis, welches Hiromi Hosoya und Markus Schaefer 
an der Graduate School of Design an der Harvard University im Jahr 1996 er-
zeugen. Auf den screenshots ist zu erkennen, dass Hosoya/Schaefer, wie schon 
Neugeboren vor ihnen, die einzelnen Stimmen der Instrumente linear auffassen. 
In Abhängigkeit der Zeit entstehen durch Reihung der sich ändernden Tonhöhen 
der jeweiligen Instrumente Bänder, die in der Reihenfolge ihres Auftretens in der 
Partitur parallel zueinander angeordnet werden. Hosoya/Schaefer verwenden für 
ihre Transformation ebenfalls das kartesische Koordinatensystem, um in der X-
Achse die zeitliche Entwicklung, in der Y-Achse die Instrumentierung und in der 
Z-Achse die Tonhöhnen zu präsentieren. Aussagen zu den Takten am Ende des 
Stückes, insbesondere zum Glissando-Teil werden nicht getroffen.6
5  vgl. Kapitel B,
6  Dermietzel, Markus (2005), Musik als Entwurfsgrundlage für Architektur?; Köln, S. 40.
 www.gro.de, Aufruf am 25.04.2010.
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Meine Transformation zeigt die gesamte Komposition Metastaseis. An Hand der 
Partitur von Metastaseis werden sowohl die Frequenzen als auch die rhythmischen 
Strukturen analysiert. Dabei wird jede der 64 Registerstimmen gesondert be-
trachtet. Aus den notierten Stimmen der einzelnen Instrumente leite ich Funk-
tionen im Sinne einer Zuordnung messbarer Größen aus den in der Partitur ge-
setzten Tonhöhen ab. Jede Note der Partitur wird auf die Parameter Instrument, 
Tonhöhe und Tondauer hin untersucht. Es folgt die Phase der Modellierung. Für 
das virtuelle Modell nutze ich die mathematisch-physikalischen Beschreibungen 
von Frequenzen und Dauern, um die Bewegungsvorgänge der Zeit- und Ort-
punkte darzustellen. Hierzu werden alle zu erzeugenden Punkte aus drei Werten 
zusammengesetzt, welche durch die Parameter Frequenz (Tonhöhe) auf der z-
Achse, Zeit (chronologischen Entwicklung) auf der x-Achse und Registerstimme 
(Instrument) auf der y-Achse definiert werden. 
Ausgehend von der Struktur, die Xenakis in der Partitur zu Metastaseis angelegt 
hat, ordne ich mit Hilfe des Computerprogramms Cinema4D auf der Abszisse 
die chronologische Entwicklung der Komposition an. 
Damit folge ich den Transformationen von Neugeboren und Hosoya/Schaefer, 
die ebenfalls beide die zeitliche Entwicklung der zu Grunde liegenden Komposi-
tionen als horizontale Struktur anlegen. 
Der Phase der numerischen Modellierung folgt das Texturieren, das Anlegen von 
Eigenschaften für die Oberfläche des Modells. Hier wird deutlich, wie sich an 
Hand des Einsatzes von Streulichtern und Glanzlichtern sowie Spiegelungen aus 
der Draht-Gitter-Darstellung des numerischen Modells ein virtuelles Bild des 
architektonischen Raumes entwickelt.
Im Gesamt-Modell ist zu erkennen, dass unterschiedliche musikalische Parameter 
unterschiedliche räumliche Strukturen im Modell erzeugen. Sie beruhen auf den 
unterschiedlichen Kompositionsmethoden, die Xenakis innerhalb der Komposi-
tion Metastaseis angewendet hat. Das Ziel meiner Untersuchung ist es deshalb, 
die gesamte Komposition Metastaseis und damit alle von Xenakis erzeugten 
Strukturen in ein dreidimensionales Modell zu transformieren. 
Während das musikalische Niveau der Komposition Metastaseis durchgängig 
als sehr hoch einzuschätzen ist, entstehen im Modell Szenen mit differenzierten 
räumlichen Qualitäten. Ein Großteil der Szenen ist wegen ihrer fehlenden 
Räumlichkeit nicht als Grundlage für einen architektonischen Entwurf zu ver-
wenden. Dadurch wird deutlich, dass nicht alle musikalischen Strukturen auch 
räumlichen Strukturen erzeugen, die als Grundlage zu einem architektonischen 
Entwurf herangezogen werden können. 
Allein die Transformation der Takte T310 bis T346 erzeugt die räumliche Quali-
tät von raumbildenden hyperbolischen Paraboloiden. Diese raumbildenden Re-
gelflächen wendet Xenakis auch in der Architektur des Philips-Pavillons an. 
Das Resultat weist tatsächlich eine große Ähnlichkeit mit dem Philips-Pavillon 
auf. Wie in Teil 1, den Takten 1 bis 55, entstehen in diesem 6. Teil räumliche 
Strukturen durch das Auftreten der Glissandi-Strukturen. 
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Im Gegensatz zum 1. Teil sind in diesem Abschnitt jedoch die von Xenakis oft 
zitierten Konoide in der virtuellen Abbildung deutlich zu erkennen. Erzeugt wer-
den diese Regelflächen durch die verschieden Neigungen der Glissando-Linien 
zueinander, die sowohl steigend als auch fallend zueinander angeordnet sind.
Verglichen mit dem Material der Gesamtkomposition sind diese 24 Takte jedoch 
zu gering, um zu beweisen, dass Xenakis die entscheidende Entwurfsidee der An-
sichten des Philips-Pavillons aus der Transformation der Komposition Metastaseis 
abgeleitet hat. 
Dass die Transformation einer vollständigen Komposition nicht zum gewünsch-
ten Erfolg, der Entwurfsgrundlage für einen architektonischen Entwurf, führen 
kann, macht schon die 1932 angefertigte graphische Transkription der Bach-
schen Fuge von Neugeboren deutlich. In der zweidimensionalen Transkription 
erarbeitet Neugeboren ein Spektrum von 12 Takten aus der Fuge in e-Moll. Das 
Notenbild der Fuge, also die komplexen Verflechtung der Motive und deren Ent-
wicklung, ist jedoch nicht in allen diesen 12 Takten so deutlich ablesbar, wie es in 
den vier Takten der Fall ist, die Neugeboren für seine dreidimensionale Transfor-
mation ausgewählt hat. Sowohl bei Neugeboren als auch in meiner Transformati-
on erzeugt lediglich ein Bruchteil der Gesamtkomposition die gewünschte Vorla-
ge für ein architektonisches Modell. Diese Erkenntnis macht die Notwendigkeit 
der Analyse einer Komposition deutlich, um wirklich relevante Parameter eines 
Werkes, dort die Fuge und hier die Glissandolinien, zu definieren. 
Die Auswahl der Parameter muss das revolutionäre oder das typische Gedan-
kengut des Konzeptes aufgreifen. Sowohl in der Musik als auch in der Archi-
tektur können die wesentlichen Parameter, welche die Eigenschaften der Gestal-
tung transportieren, nur im Kontext des Gesamtwerkes erkannt werden. Um die 
Transformation zu realisieren, ist es nötig, diese gültigen Parameter, die Codes 
der jeweiligen Disziplin, zu erkennen und zu benennen. 
Das architektonische Gegenstück zu einem Musikstück wird entwickelt, in dem 
drei Aspekten einer musikalischen Form drei raum bildende Aspekt gegenüber-
gestellt werden. Diese Parameter sind während des Prozesses der Transformation 
fest, können aber im Fall einer anderen Transformation variiert werden. Das Ver-
wenden von nur drei Parametern für eine Transformation negiert im Resultat alle 
weiteren Parameter, die eine Komposition oder Architektur kennzeichnen. 
So erzeugen die von mir in meiner Untersuchung gewählten Parameter Tonhöhe, 
Instrumentalisierung und Tondauer eine entlang einer Zeitachse ausgerichtete 
Struktur. Eine Verwendung anderer musikalischer Parameter wie Dynamik oder 
Klangfarbe wird weniger gerichtete Struktur erzeugen. Auch eine andere Anord-
nung der Instrumente zueinander wird einen anderen, aber in seiner Grammatik 
gleichartigen Entwurf erlauben. Weiterführende Parameter-Analogien für das zu 
erzeugende Modell können zum Beispiel das Rauschen als Farbigkeit oder das 
Timbre als differenzierte Materialitäten sein.
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Ein architektonischer Entwurf kann somit nur aus Fragmenten der Komposition 
abgeleitet werden. Die Transformation der gesamten Notation erzeugt ein Ob-
jekt, dessen markante Dimension seine Länge, also die Zeitachse, darstellt. Das 
Modell macht deutlich, dass sich die Musik im Verlauf der Zeit linear verändert. 
Die lange, gerade Ebene, die mit einer Vielzahl von vertikalen Elementen, den 
Frequenz-Strukturen, versehen ist, macht deutlich, wie die Parameter der Höhe 
(Frequenz) und der Breite (Instrument) untergeordnet sind. Im Gegensatz zum 
architektonischen Raum, der nach Xenakis in allen Richtungen sichtbar und er-
kennbar ist, wird die Musik in einer linearen Abfolge wahrgenommen. 
Deshalb können Transformationen von Fragmenten der Komposition im immo-
bilen Modell wahrgenommen werden, die Transformation der Gesamtkomposi-
tion jedoch ist nur in Abhängigkeit der Zeit, zum Beispiel mittels einer Compu-
ter-Animation, zu betrachten. 
In der Musik, der temporären Kunst, ist die Abfolge der Zeit nicht das primär 
Revolutionäre. Erst durch die Transformation in die Architektur, in die spatiale 
Kunst, wird die Linearität als Code betont. Die Länge des Entwurfes erfährt 
damit die entscheidende Bedeutung. Eine Möglichkeit der Lösung dieses Pro-
blems der linearen Abfolge bestünde darin, die relative Länge der drei Achsen 
zu überdenken. So könnten die Einheiten der Achsen zueinander in andere Ver-
hältnisse gesetzt werden. Die vorgestellte Transformation sieht die Verhältnisse 
der Einheiten mit 1:1:0,01 vor. Würde man das Verhältnis auf 1:1:1 verändern, 
würde das Modell eine extreme Höhe auszeichnen. Das Modell wäre dann zwar 
auf einen Blick hin wahrzunehmen, würde aber in seinem Detail extrem zerklüf-
tet wirken. 
Eine andere Möglichkeit wäre, die entstehende lineare Figur nach der Transfor-
mation weiter zu verformen: durch Intrudieren, Deformieren oder Falten der ge-
samten Struktur, zum Beispiel in Form eines dreidimensionalen Knotens, wären 
Optionen geschaffen, um unter Beibehaltung des Ordnungsprinzips der Trans-
formation die extreme Linearität des Modells abzuändern. 
Die Transformation von Musik und Architektur auf der Basis einer Grammatik, 
wie sie von mir in meiner Untersuchung entwickelt wird, ist also der Versuch, 
drei Aspekte in der Musik zu benennen. Diesen drei Aspekten werden dann drei 
Raum bildende Aspekte gegenübergestellt, um ein architektonisches Gegenstück 
zu entwickeln. 
Dabei ist es wichtig, dass die entscheidenden Inhalte auf die Transformation an-
gewendet werden. Bei der Komposition Metastaseis von Iannis Xenakis sind dies 
die Regelflächen, die als Code verstanden werden und die in der Übertragung in 
die Architektur erhalten und räumlich sichtbar gemacht werden.
Die Anwendung einer reglementierten Transformationsmethode auf mathema-
tischer Basis, wie sie in meiner Entwurfsgrammatik vorgestellt wird, kann impuls 
gebend für die Entwurfsfindung sein. 
Allein aber die Möglichkeiten des Entwerfenden, transformierende Parameter zu 
benennen oder verschiedene Verformungsoptionen anzuwenden, machen deut-
lich, dass das architektonische Entwerfen ein subjektiver Prozess ist.
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Schnittpunkte zwischen den 
Disziplinen Musik und Architektur  A | 1
„Die Architektur schließt sich auch dadurch ganz an die Musik an, sodaß ein schönes 
Gebäude in der That nichts anderes als eine mit dem Aug empfundene Musik, ein 
nicht in der Zeit  =, sondern in der Raumfolge aufgefaßtes (simultanes) Concert von 
Harmonien und Harmonischen Verbindungen ist.“ 
Friedrich Wilhelm Joseph von Schelling (1802/03) „Philosophie der Kunst“ 7
Die vorliegende Promotionsschrift widmet sich der Beziehung zwischen Architek-
tur und Musik. Als bildende Kunst hat die Architektur das Ziel, Räume zu gestal-
ten. Die Musik ist die Gestaltung von Dauern, welche als Ablauf in der Zeit erleb-
bar sind. Sowohl die Architektur als auch die Musik können durch die Parameter 
rhythmische Ordnungen, Harmonie, Dynamik, Dichte und Massen sowie räum-
liche Effekte beschrieben werden. Ihre Erscheinung ist abhängig von den jeweiligen 
technischen, künstlerischen und sozialen Voraussetzungen einer Kultur.
Über Jahrhunderte erfolgten Bemühungen, eine Übereinstimmung zwischen einer 
menschlich modellierten Welt und einer geistigen Ordnung zu finden. Das Phä-
nomen der Harmonie und deren Proportionen ist für den Menschen die Grundla-
ge des Prinzips der Selbst- und Werterkennung. Harmonievorstellungen, eng ver-
knüpft mit den Begriffen der Ästhetik, können durch empirische Beobachtungen, 
philosophische Betrachtungen oder religiöse Anschauungen artikuliert werden.
Wesentliche interdisziplinäre Bezugspunkte bilden in der architektonischen Praxis 
das Phänomen der Akustik, Bühnenarchitekturen oder der Instrumentalbau. Die 
vorliegende Arbeit will ihre Aufmerksamkeit jedoch auf den nicht mittelbaren As-
pekt in diesen Disziplinen, auf die harmonische Proportion, lenken. 
7  Schelling, Friedrich Wilhelm Joseph von (1803/1985): Philosophie der Kunst; Frankfurt/ 
 Main, Suhrkamp, (I/5, 595), S. 423. 
 (im Folgenden zit. als: Schelling 1803/1985; Philosophie)
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 A | 2 Hypothese, Zielsetzung
 A | 2 | 1  Darstellung exisitierender Bezüge 
  zwischen Architektur und Musik
Die vorliegende Arbeit zeigt in ihrem ersten Teil auf, dass die Frage nach Be-
ziehungen von Proportionen in den Disziplinen Architektur und Musik im ge-
schichtlichen Wandel eine parallele Entwicklung durchlaufen hat und bis in den 
zeitgenössischen Kontext erfährt. Als eines der wichtigsten Elemente des archi-
tektonischen und musikalischen Gestaltens werden die Gesetzmäßigkeiten der 
Proportion in ihren Entwicklungen und Verwendungen vergleichend dargestellt. 
Dabei wird auf eine Auswahl von theoretisch-geistigen Entwürfen, von praktisch-
technischen Ausführungen und der praktischen Interpretation der Werke Wert 
gelegt. In einer chronologischen Anordnung in Form eines Zeitstrahls werden 
differenzierte Anwendungen des Entwurfsparameters graphisch dargestellt; Ab-
bildungen der von mir recherchierten Architekturen und eine Gegenüberstellung 
der musikalischen Werke auf einer CD mit Klangbeispielen runden diese Über-
sicht ab. In diesem Umfeld werden die Einflussstrukturen auf Entwurfsprozesse 
und formbildende Konstanten herausgearbeitet.
Beginnend im antiken Griechenland der Pythagoräer und weiterführend bis in 
den zeitgenössischen Diskurs werden strukturelle und spezifische Bezüge in Mu-
sik und Architektur im sich wandelnden Kontext der Zeitepochen von Philo-
sophen, Musikern und Architekten zusammengetragen. Der so gegebene Über-
blick über die Reflexionen der Zahlen- und Proportionsgesetzmäßigkeiten in 
der Geschichte beider Disziplinen bildet die Voraussetzung für die Analyse einer 
Entwurfstätigkeit in Architektur und Musik.
Dieses theoretische Kapitel thematisiert in einem Abschnitt die Abhandlungen 
zur angeführten Thematik bei Pythagoras, Platon, Aristoteles und Vitruv. Weiter-
hin werden Schriften von Boethius, Cassiodor, von Hippo, Capella sowie von der 
Schule von Chartres betrachtet. Die Werke der Renaissance von Bramante und 
da Sangallo werden ebenso beleuchtet wie die Arbeiten von Alberti und Palladio. 
Im 18. und 19. Jahrhundert basieren eine Reihe von Reflexionen auf der Aussage 
Leibniz`, Musik sei eine Zahlenübung des Unterbewussten. In dieser Zeit entste-
hen Schriften von Kant, Schelling, Schlegel, Goethe sowie Schopenhauer, Hegel, 
Vischer, Carrière, Lotze, Adamy und Nietzsche. Zeitgleich befasst sich eine Reihe 
von Architekten mit der Beziehung der beiden Disziplinen. Die Arbeit geht auf 
die Theorien von Thiersch und Wölfflin ein. Der Musiktheoretiker Hanslick ver-
vollständigt die Abhandlung von musikalischer Seite. 
Im 20. Jahrhundert erfährt die Betrachtung über die Wechselbeziehung der Dis-
ziplinen eine starke Verdichtung. Die vorliegende Arbeit befasst sich mit den 
Schriften von Stuckenschmidt, Kayser, Adorno, Le Corbusier, McLuhan, Lu-
cier, Judd, Lévi-Strauss und Sloterdijk sowie den Arbeiten der Künstler Taut, 
Schlemmer, Le Corbusier, Xenakis, Libeskind, Zumthor und Holl auf der Seite 
der Architektur sowie den thematischen Abhandlungen von Dahlhaus oder Lu-
cier auf musikalischer Seite. Den zeitgenössischen Diskurs belegen Autoren des 
21. Jahrhundert wie Böhme, Sloterdijk, Balmond, Hadid und Schumacher oder
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die Musiker Rihm und Mahnkopf. Ein weiterer Abschnitt dieses Kapitels befasst 
sich mit einer Vielzahl praktischer Anwendungen, welche die erwähnten thema-
tischen Untersuchungen ergänzen. Genannt werden sollen hier Proportionsanaly-
sen von Dehio, Thiersch und Naredi-Rainer am Beispiel des Tempio Malatestiano 
in Rimini und des Palazzo Rucellai in Florenz des Architekten Alberti. Weitere 
Erwähnung finden der Philips-Pavillon auf der Weltausstellung Brüssel von Le 
Corbusier, Xenakis und Varèse, das Haus Obmatt von Schärli, das Kloster Sainte 
Marie de La Tourette von Le Corbusier und Xenakis, der deutsche Pavillon auf der 
Weltaustellung Osaka von Bornemann und Stockhausen, Sound:space von Leitner, 
Il Prometeo von Piano und Nono, das Haus für Bartok von Holl, das Projekt Whist-
lers 2 von Brewster oder das Experience Music Project, Seattle, von Gehry. Projekte 
wie Silophone der Künstler [The User], McIntosh und Madan oder syn chron von 
Nicolai spiegeln die Präsenz der Thematik im 21. Jahrhundert genauso wider wie 
Klang-Körper-Klang von Zumthor und Ott auf der Weltausstellung 2000 in Han-
nover, die Installationen wallfield von Wollscheid, chambre 108 von Minard oder 
up down strange charm von HP Platz.  Betrachtet werden ebenfalls Arbeiten von 
Mendelsohn, Cook, Coop Himmelb(l)au und Spuybroek.
Musikalische Entsprechungen der Architektur finden sich in den Werken Epistola 
de ignotu cantu des Komponisten Arezzo oder in der Motette Nuper rosarum flores 
zur Weihe der Kuppel des Doms zu Florenz von Brunelleschi, komponiert 1436 
von Dufay, wieder. Weitere Kompositionen stützen die Aussage einer wechselsei-
tigen Beeinflussung der Disziplinen: Erwähnt werden sollen hier die Experimente 
von Cage, Stockhausen, Xenakis, Lucier, La Monte Young, Brewster, Bosshard, 
Platz, Weirauch, Mahnkopf, Anderson oder van der Heide.
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 A | 2 | 2  Das gewählte Beispiel 
Resultierend aus den Betrachtungen der exsitierenden Bezüge zwischen Archi-
tektur und Musik möchte diese Arbeit klang_tektonik in ihrem Hauptteil die im 
ersten Teil aufgeführten Überlegungen zur Basis einer Untersuchung am archi-
tektonischen und musikalischen Werk des Komponisten und Architekten Iannis 
Xenakis nutzen. 
Am gesonderten Beispiel soll die Entwurfsstruktur der Arbeiten von Xenakis auf-
gezeigt werden. Ausgewählt wurden zwei Arbeiten aus den 1950er Jahren: die 
Komposition Metastaseis und die Architektur des Philips-Pavillon. Hierbei gilt 
es, die relativ vielseitigen Analysen und Untersuchungen von musikwissenschaft-
licher und architektonischer Seite aus zu erarbeiten und in Bezug auf den oben 
genannten Fragenkanon hin zu analysieren.
Mit der bewussten Beschränkung auf die Betrachtung gestalbildender architek-
tonischer und musikalischer Proportionen in der Komposition Metastaseis und 
des Philips-Pavillon, Arbeiten von Xenakis aus den 1950er Jahren, wird auf eine 
ganzheitliche Interpretation seines Oevres verzichtet. 
Einleitend wird ein Überblick über die Person Xenakis und ihren kulturhisto-
rischen und sozialen Kontext gegeben.
Xenakis, 1922-2001, ist Komponist und Architekt griechischer Herkunft. Nach 
dem Studium der Ingenieurswissenschaften in Athen und seiner Übersiedlung 
nach Paris arbeitet Xenakis von 1947 bis 1959 im Architekturbüro Le Corbusiers. 
Hier war er für statische Berechnungen angestellt, bis er in den fünfziger Jahren 
mit Entwurf und Planung architektonischer Projekte beauftragt wurde. Zunächst 
musikalischer Autodidakt, nimmt Xenakis während seines Aufenthaltes in Paris 
musikalischen und kompositorischen Unterricht bei Arthur Honegger, Annette 
Dieudonné und Olivier Messiaen. Der Komponist Xenakis erreicht 1955 mit der 
Uraufführung seines Werkes Metastaseis während der Donaueschinger Musiktage 
seinen internationalen Durchbruch.
Aus stochastischen Phänomenen leitete Xenakis einen eigenen Musikstil, die sto-
chastische Musik, ab. Darüber hinaus versuchte er, Verfahren und Erkenntnisse 
der Spieltheorie, der Mengenlehre und der Geometrie in seinen Kompositionen 
umzusetzen. Seine mehr als 100 Kompositionen bestehen aus Klavierstücken, 
Schlagzeugwerken und Ensemble- sowie Orchesterstücken. Iannis Xenakis ist 
Preisträger des Polar Music Price, Schweden.
In seinen Schriften macht Xenakis deutlich, dass seine architektonische Arbeit 
stark im Zusammenhang zu seinen musikalischen Kompositionen steht. So un-
terliegen dem Entwurf der Rhythmischen Glasfassaden, der pans de verre ondula-
toire, im Kloster de La Tourette aus dem Jahre 1953 gleiche Proportionsgedanken 
wie dem Musikstück Metastaseis, entstanden im selben Jahr. Zu dieser Kompo-
sition schreibt Iannis Xenakis in Le Corbusiers Modulor 2. Das Wort haben die 
Benützer:
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„In der Komposition (...) ist das Auftreten der Architektur unmittelbar und wesentlich, 
dank dem Modulor. Der Modulor wirkt sich auf den eigentlichen Kern der musika-
lischen Entwicklung aus.“ 8  
In der Einleitung des Werkes Metastaseis erwähnt Xenakis den konkreten Zusam-
menhang zwischen dieser Komposition und der Architektur des Klosters Sainte 
Marie de La Tourette, Frankreich. Eine weitere Bedeutung in seinem architekto-
nischen und musikalischen Werk im genannten Zusammenhang kommt dem Ent-
wurf des Philips-Pavillons zu, den Xenakis für die Präsentation der Firma Philips auf 
der Weltausstellung 1958 in Brüssel konzipiert. Mit diesem multi-medialen Event 
wird erstmals eine Synthese von Ton, Raum, Rhythmus und Licht realisiert. In der 
Architektur des Pavillons aus hyperbolisch-paraboloiden und konischen Elementen 
verwendet Xenakis graphische Notationen, die ebenfalls in den Streicher-Glissandi 
zu Metastaseis eingesetzt werden.  
Weiterführend erfolgt eine Analyse von Metastaseis und des Philips-Pavillons. Sie 
zeigt auf, dass der Komponist und Architekt Wert legt auf die Relation von Mu-sik 
und Architektur durch gemeinsame mathematische und geometrische Grundlagen. 
Diese stellen sich für ihn in Zahlenverhältnissen und Proportionen dar. Xenakis 
setzt mit seiner Arbeit die bereits in der griechischen Antike postulierte, pythagorä-
ische Tradition der Weltauffassung fort: der gesamte Kosmos sei von einer Har-
monie durchdrungen, die sich in Zahlen und Proportionen ausdrücken lässt. Der 
Philips-Pavillon ist als eine der ersten Ereignisarchitekturen bekannt, in welchem 
sich die elementaren kompositorischen und konstruktiv-technischen Parameter auf 
eine gemeinsame Syntax beider Disziplinen zurückführen lassen.
Das Analyse-Kapitel will Entwurfskriterien und Proportionen auf der einen Seite 
in der Musik und auf der anderen Seite in der Architektur deutlich machen. Die 
Grundlage für die Relevanz der Betrachtung bilden hierbei die von Xenakis ver-
fassten Werke Formalized Music in der Ausgabe von 1992, Musique. Architecture 
in der Ausgabe von 1976, Aesthetics in music series nr.2 in der Ausgabe von 1994 
sowie Texte zu den Donaueschinger Musiktagen aus dem Jahre 1955 und Beiträgen 
Xenakis` in den Gravesaner Blättern sowie die Skizzen zu seinen Kompositionen.
Ziel ist eine graphische Auseinandersetzung der Autorin mit der Komposition 
Metastaseis auf Grundlage der verbalen Interpretation der Werke. Ausgehend von 
den Parameter Zeit und Frequenz wird aus den Skizzen und der Komposition Me-
tastaseis ein dreidimensionales Modell entwickelt, welches die Entwurfsansätze in 
Architektur und Komposition Xenakis` verdeutlicht. Dazu wird die Komposition 
gelesen werden, die Tonhöhen aller Instrumente und Takte festgestellt und in ihrer 
Frequenz verbal notiert. Dies bietet die Grundlage, ein dreidimensionales Koordi-
natensystem zu entwickeln, dessen Abszisse die Takte der Komposition (Zeitein-
heit) und dessen Ordinate die Instrumenten-Stimmen festhalten. Die räumliche 
Achse, die Applikate, wird durch die Frequenzen der jeweiligen Tonhöhen definiert.
8 	 Le Corbusier (1955/1995): Modulor 2. Das Wort haben die Benützer; Stuttgart, Deutsche 
 Verlagsanstalt, S. 341. (im Folgenden zit. als: Corbusier 1955/1995; Modulor 2)
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In einem weiteren Schritt soll ein Rendering, ein virtuelles Modell, in Abhän-
gigkeit der Zeit und ein Raum-Modell der Komposition zu einem direkten Ver-
gleich zum Modell des Philips-Pavillons dienen.
Ziel ist hier, Verschränkung der Disziplinen Architektur und Musik an Hand 
systematisch aufbereiteter Quellen zu untersuchen, um die Beziehung von Raum 
und Zeit darzustellen. 
Am Beispiel der gewählten Werke von Iannis Xenakis werden diese unmittel-
baren Wechselbeziehungen in eine räumlich fassbare Dimension übertragen.
Mit dieser Arbeit wird eine Weiterführung der zweidimensionalen Darstellungen 
der Skizzen und Zeichnungen des Komponisten und Architekten in die dritte 
Dimension unter der Berücksichtigung des abstrakten Raumgedankens Xenakis` 
angestrebt. 
In Frage zu stellen gilt es, ob und in wie weit die historische Auseinandersetzung 
mit der Interdependenz zwischen Architektur und Musik und die Betrachtung 
des Werkes Iannis Xenakis` eine Antwort auf die aufgeworfenen Fragen geben 
können. Es wird untersucht, unter welchen Aspekten die interdisziplinäre Be-
trachtung von Architektur und Musik in der Geschichte behandelt wurde: 
Handelt es sich um eine direkte Beziehung zwischen Architekturen und Kompo-
sitionen, um Propotionsparalellen oder um eine Parallele graphischer Elemente 
in den Werken?
Und: Können musikalische Strukturen als eine Entwurfgrammatik für die Archi-
tektur herangezogen werden?
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Stand der Forschung  A | 3
 Musikwissenschaftliche Froschung A | 3 | 1
Ausgangspunkt meiner Analyse ist die Partitur Metastaseis B (1953/54) des Kom-
ponisten Iannis Xenakis.9 Die Arbeit erfolgt unter der Berücksichtigung folgender 
Primärquellen des Architekten und Komponisten: der Artikel Le Corbusiers Elek-
tronisches Gedicht aus den Gravesaner Blättern des Jahres 1957,10 der Aufsatz Auf 
der Suche nach einer Stochastischen Musik aus dem Jahr 1958,11 der Artikel Musique, 
Architecture aus dem Jahr 1976,12 die Schrift seiner Promotion Alloys13 sowie der 
Text Xenakis on Xenakis von 1987.14
In seinem 1963 erschienenen Werk Musiques formelles15 formuliert Xenakis die Me-
thodik seines künstlerischen Schaffens. Thematisiert werden die Stochastische Mu-
sik in den Makro- und Mikrostrukturen seiner Werke, die Strategische Musik sowie 
die Symbolische Musik. Die 1992 von Sharon Kanach unter dem Titel Formalized 
Music. Thought and Mathematics in Composition neu herausgegebene Auflage des 
Werkes von 1963 bildet den theoretischen Schwerpunkt der Betrachtungen und 
Abhandlungen Xenakis`. Die oben benannten ersten Kapitel der Auflage von 1963 
werden durch die Kapitel Concerning Time, Space and Music; Dynamische Stocha-
stik, Gendy - Stochastische Musik, The new UPIC-System sowie eine Biographie des 
Komponisten ergänzt. In Formalized Music erläutert Xenakis die Interdependenz 
von Architektur und Musik am Beispiel der Komposition Metastaseis und der Ar-
chitektur des Philips-Pavillons, indem er die Entwurfsmethode zur Komposition 
und zum Philips-Pavillon an Hand von Modellzeichnungen, graphischen Zeich-
nungen und Fotografien vorstellt. 
	 	
Eine weitere verwendete Quelle sind die Gespräche und Interviews, die Xena-
kis in den Jahren 1966 mit Mario Bois16 und in den Jahren 1980 und 1989 mit
9 Xenakis, Iannis (1954/1967): Metastaseis B (1953/54); London, Boosey&Hawkes
 (im Folgenden zit. als: Xenakis 1954; Partitur Metastaseis) 
10  Xenakis, Iannis (1957): Le Corbusiers Elektronisches Gedicht; in: Gravesaner Blätter 9,      
 S. 44. (im Folgenden zit. als: Xenakis 1957; Elektronisches Gedicht)
11  Xenakis, Iannis (1958): Auf der Suche nach einer Stochastischen Musik; in: Gravesaner 
 Blätter 11/12, S. 98 ff. (im Folgenden zit. als: Xenakis 1958; Stochastische Musik)
12 Xenakis, Iannis (1971/1976): Musique, Architecture; Collection Mutation - Orientation; 
 Band 11; Tournai (im Folgenden zit. als: Xenakis 1971/1976; Musique, Architecture)
13  Xenakis, Iannis (1976/1985): Arts/sciences: alloys; in: Aesthetics in music, New York, 
 Pendragon Press (im Folgenden zit. als: Xenakis 1976/1985; Arts/sciences: alloys)
14 Xenakis, Iannis (1987): Xenakis on Xenakis; in: Perspectives of New Music, vol. 25,            
 Nr. 1-2, S. 16-63. (im Folgenden zit. als: Xenakis 1987; Xenakis)
 
15 Xenakis 1992; Formalized music
16 Bois, Mario (1967/1968): Iannis Xenakis. Der Mensch und sein Werk; Bonn,   
 Boosey&Hawkes (im Folgenden zit. als: Bois 1967/1968; Xenakis)
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Bálint András Varga17 geführt hat. Ein weiteres Gespräch ist ein Interview mit 
Henning Lohner aus dem Jahr 1985.18
Seit Mitte der 1980er Jahre erfährt das musikalische Werk Xenakis` eine Reihe 
von Auseinandersetzungen. So äußern sich Autoren jeweils zu Teilaspekten der 
musikwissenschaftlichen Seite, indem sie die Bedeutung von Makro- und Mikro-
strukturen, Tondichten und Dauern, Rhythmen, Intervallen und Tonhöhen als 
konstituierende Elemente des Werkes Xenakis` untersuchen. 
Nouritza Matossian beschreibt 1986 in ihrem Buch Xenakis die Biographie des 
Komponisten und Architekten.19 Diese Publikation ist die erste Veröffentlichung 
von Interviews, Briefen und Dokumenten des Komponisten und macht seine 
Beziehungen zu Le Corbusier, Varèse, Messiaen, Boulez und Scherchen deutlich.
Bereits ein Jahr später erscheint im Rahmen der Publikationsreihe Musik-Kon-
zepte des Verlages edition text+kritik, München, ein Doppelband Iannis Xena-
kis.20 Darin erörtern die Musiktheoretiker Rudolf Frisius, Henning Lohner, Hans 
Rudolf Zeller und Peter Böttinger musiktheoretische Teilaspekte wie Struktur, 
Konstruktion, Rhythmus und Klangfarbe in Kompositionen Xenakis`.
Randolph Eichert betont 1994 die Bedeuteung der Mathematik als einen wich-
tigen Aspekt in der kompositorischen Arbeit Xenakis`. In seinem Werk Iannis Xe-
nakis und die musikalische Grundlagenforschung21 führt er seine Untersuchungen 
zu mathematischen Prozessen in den Kompositionen Xenakis`aus.
Im gleichen Jahr, 1994, veröffentlicht Peter Hoffmann in der Reihe Europäische 
Hochschulschriften seine Betrachtungen Amalgam aus Kunst und Wissenschaft. 
Naturwissenschaftliches Denken im Werk von Iannis Xenakis.22 Hierin findet sich 
eine ausführliche Auseinandersetzung mit der Naturwissenschaft und der Ma-
thematik als Ideenhintergrund der Gestaltung von Strukturen. Hoffmann führt 
in dieser Betrachtung die Prinzipien der Abstraktion und der Verallgemeinerung 
im kompositorischen Werk Xenakis` ein. Er untersucht den Kompositionspro-
zess in der Entwicklung von der klassischen Physik hin zur Chaos-Theorie über 
die Phase der statistischen Physik, die Phase der nichtdeterministischen Prozesse 
und die Phase der logischen Funktionen deterministischer Modelle. Damit stellt 
Hoffmann den fortschreitenden Prozess wissenschaftlicher Abstraktion und Ver-
allgemeinerung dar, der Xenakis den künstlerischen Antrieb ermöglicht. 
17 Varga 1995; Gespräche
18 Lohner, Henning (1987): Zur Kontinuität von Denken und Handeln; in: Musik-Konzepte  
 54/55 Iannis Xenakis; München, edition text+kritik, S. 83-90.
19 Matossian 1986; Xenakis
20 o.A. (1987): Iannis Xenakis; Musik-Konzepte 54/55 Iannis Xenakis; Hrsg. Metzger,  
 Heinz-Klaus und Riehn, Rainer; München, edition text+kritik
21 Eichert, Randolph (1994): Iannis Xeankis und die musikalische Grundlagenforschung; 
 Saarbrücken, Pfau-Verlag
22 Hoffmann, Peter (1994): Amalgam aus Kunst und Wissenschaft, Naturwissenschaftliches  
 Denken im Werk von Iannis Xenakis; Frankfurt a.M. (u.a.), Europäischer Verlag der   
 Wissenschaften  (im Folgenden zit. als: Hoffmann 1994; Amalgam)
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Auf die Bedeutung von Naturwissenschaft und Mathematik im künstlerischen 
Schaffen Xenakis` geht auch André Baltensperger in seiner Publikation Iannis Xe-
nakis und die stochastische Musik: Komposition im Spannungsfeld von Architektur 
und Mathematik23 aus dem Jahr 1996 ein. Das Buch beruht auf seiner 1987 ein-
gereichten Dissertation. Baltensperger spricht über das Jugendwerk Xenakis` und 
die in dieser Zeit verwendeten stochastischen Phänomene. Dabei erstellt er eine 
Analyse der Komposition Metastaseis und verweist auf Notationen der von Xena-
kis verwendeten stochastischen Musik. Baltensperger macht deutlich, dass Xenakis 
die Wechselbeziehung zwischen Architektur, Musik und Mathematik als relevante 
Entwurfsmethode betrachtet.
Auch Makis Solomos betrachtet in seinem Vom Bartók-Projekt zum Klang. Die Ent-
wicklung des jungen Xenakis24 betitelten Aufsatz aus dem Jahr 2001, dem Todesjahr 
des Komponisten, das Frühwerk von Iannis Xenakis. Der Artikel, der auf seiner 
1993 unter dem Titel A propos des premières œuvres (1953-69) de I. Xenakis. Pour 
une approche historique de l‘émergence du phénomène du son25 eingereichten Disserta-
tion beruht, erarbeitet musiktheoretische Kompositionselemente wie die Abstrak-
tion, die Wahrscheinlichkeitsrechnung sowie die Massen- und Dichteverteilungen 
am Beispiel der frühen Werke Metastaseis und Phitoprakta.
Anne Sylvie Barthel-Calvet veröffentlicht und kommentiert im Jahr 2003 eine bis 
dahin unveröffentlichte Analyse der Komposition Metasataseis, die Xenakis unter 
dem Titel Métastassis-Analyse verfasst hat.26 Métastassis-Analyse - Un texte inédit de 
Iannis Xenakis sur Metastaseis, so der Titel der 2003 publizierten Analyse, bietet 
eine Betrachtung zu Intervall- und Dauernstrukturen der Komposition.
Vier Jahre nach seiner Publikation zur Entwicklung des jungen Xenakis in den 
MusikTexten veröffentlicht Makis Solomos 2005 den Artikel Hören und Sehen bei 
Iannis Xenakis (Forum Analyse II),27 worin er erstmals auf die Interdependenz von 
Architektur und Musik bei Iannis Xenakis eingeht. Er zitiert in diesem Artikel un-
ter anderem die von Sharon Kanach in einer kritischen Ausgabe neu aufge- 
23 Baltensperger, André (1996): Iannis Xenakis und die stochastische Musik: Komposition im        
 Spannungsfeld von Architektur und Mathematik; Bern (u.a.), Haupt-Verlag 
 (im Folgenden zit. als: Baltensperger 1996; Stochastische Musik)
24 Solomos, Makis (2001): Vom Bartók-Projekt zum Klang. Die Entwicklung des jungen 
 Xenakis; in: MusikTexte 90, Zeitschrift für Neue Musik, Heft 90, August 2001, S. 57-71.
 (im Folgenden zit. als: Solomos 2001; Bartók-Projekt)
25 Solomos, Makis (1993): A propos des premières œuvres (1953-69) de I. Xenakis. Pour une         
 approche historique de l‘émergence du phénomène du son; Dissertation, Université de Paris IV,  
 Paris
26 Barthel-Calvet, Anne Sylvie (2003): Métastassis-Analyse - Un texte inédit de Iannis Xenakis  
 sur Metastaseis; in: Revue de Musicologie, Société Francaise de Musicologie;    
 Band 8; Nr. 1/2003; S. 129-187. 
 (Im Folgenden zitiert als: Barthel-Calvet 2003; Métastassis-Analyse)
27 Solomos, Makis (2005): Hören und Sehen bei Iannis Xenakis (Forum Analyse II); in: 
 Veröffentlichungen des Instituts für Neue Musik und Musikerziehung, Darmstadt, S. 137- 
 151. (im Folgenden zit. als: Solomos 2005; Hören und Sehen)
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legte Publikation Iannis Xenakis` La musique de l´architecture. Ecrits sur 
l´architecture .28 Hierin stellt Kanach erstmals unter Mitarbeit von Sterken eine 
Liste von architektonischen Projekten und Realisierungen des Architekten Xe-
nakis vor. Aufbauend auf diese Zusammenstellung erarbeitet Solomos verglei-
chende Entwurfsstrukturen in der musikalischen und der architektonischen Ar-
beit Iannis Xenakis‘. Am Beispiel der Polytope (1967-1978) werden diese Prozesse 
deutlich gemacht.
 A | 3 | 2  Forschung Architektur 
Auseinandersetzungen mit dem architektonischen Werk Xenakis erfolgen we-
sentlich seltener. Eine Reihe von Autoren stellen Werklisten vor, welche die Bau-
ten und Entwürfe von Xenakis chronologisch einordnen. 
Sind die Bauten des Büros Le Corbusiers weitgehend erforscht, stellt jedoch 
der Philips-Pavillon hier eine Ausnahme dar. Eine erste umfassende Analyse 
des Gesamtkunstwerkes des Poème électronique veröffentlicht Marc Treib 1996 
an der Princeton University, New Jersey. Basierend auf einer Ausstellung an der 
Technischen Universität von Eindhoven zum 25. Jahrestag des Pavillons 1983 
erarbeitet Treib in seiner Publikation Space Calculated in Seconds29 sowohl die 
Entstehungsgeschichte und Konstruktion des Pavillons als auch das Farb- und 
Lichtspektakel von Le Corbusier sowie, unter Mitarbeit von Richard Felciano, 
die Komposition Poème électronique von Edgard Varèse. 
Den Versuch, die Arbeit Xenakis unter dem Gesichtspunkt der Interdependenz 
von Architektur und Musik zu sehen, unternimmt Sven Sterken im Jahr 2001 im 
Rahmen seiner Forschung mit dem Artikel Spiel mit dem Raum. Iannis Xenakis, 
Architekt des Ephemeren.30
Diese Publikation stellt eine Vorab-Veröffentlichung seiner 2004 eingereichten 
Dissertation Iannis Xenakis Ingénieur et architecte; Une analyse thématique de l‘œuvre, 
suivie d‘un inventaire critique de la collaboration avec Le Corbusier, des projets archi-
tecturaux et des installations réalisées dans le domaine du multimédia, welche an der 
28 Xenakis, Iannis (1971/2004): La musique de l´architecture. Ecrits sur l´architecture; 
 Hrsg. Kanach, Sharon; Marseille, Éditions Parentheses 
 (im Folgenden zit. als: Xenakis 1971/2004; musique de l´architecture)
29 Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds: The Philips-Pavillon, Le Corbusier, Edgard  
 Varèse; Princeton, New Jersey, Princeton University (im Folgenden zit. als: Treib 1996;  
 Space)
30 Sterken, Sven (2001): Spiel mit dem Raum; in: MusikTexte 90, Zeitschrift für Neue Musik, 
 Heft 90, August 2001, S. 36-42. (im Folgenden zit. als: Sterken 2001; Spiel mit dem Raum)
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Universität Gent in Belgien entsteht, dar.31 Hierin erläutert Sterken die archi-
tektonischen Standpunkte Xenakis`. Sterken gliedert seine Arbeit chronologisch. 
Einer Einführung folgt eine kommentierte Auflistung sämtlicher Architekturen 
Xenakis`. Beginnend in der Zeit der Mitwirkung Xenakis` im Büro Le Corbusiers 
stellt Sterken die unter Mitarbeit Xenakis` im Büro Corbusiers entstandenen Ar-
beiten vor. Einen zweiten Abschnitt bilden die Arbeiten Xenakis` als selbststän-
diger Architekt nach dem Bruch mit Le Corbusier. In einem dritten Kapitel stellt 
Sterken die Polytope des Komponisten und Architekten vor.
Séverine-Alice Bridoux-Michel betont zwei Jahre später in ihrer Dissertation Archi-
tecture and Music: crossing of thoughts after 1950 - the collaboration of the architect 
and the musician from conception to completion32 die Bedeuteung der Interdepen-
denz von Architektur und Musik als einen wichtigen Aspekt in der gestaltenden 
Arbeit Iannis Xenakis´. Die an der Universität Lille III, Frankreich, erarbeitete Dis-
sertation Architecture and Music gliedert sich in vier Kapitel. Im zweiten Kapitel 
setzt sich Bridoux-Michel mit der Zusammenarbeit von Xenakis, Le Corbusier und 
Varèse auseinander. 
Rekonstruktion des Poème électronique  A | 3 | 3
Akustische Rekonstruktionen des Poème électronique finden seit 2000 in der For-
schung vermehrt Beachtung. Ausgehend von einer Aufführung des Poème électro-
nique im Jahre 1984 an der technischen Hochschule in Eindhoven unter dem Na-
men Sound Path, erfolgt 1999 eine weitere Rekonstruktion der Komposition Poème 
électronique, welche in Rom im Rahmen des Musica Sczienza Festivals vorgestellt 
wird. Unter Kees Tazelaar kommt es 2003 zu einer Aufführung in Den Haag. Ta-
zelaar bearbeitet in seiner Rekonstruktion auf Grundlage der originalen Bänder, die 
sich im Institut für Sonologie in Den Haag befinden, eine Mehr-   Kanal-Fassung.
Zwei weitere Projekte befassen sich zur Zeit mit der virtuellen Akustik des Poème 
électronique. Zum einen ist hier die Forschungsgemeinschaft um Vit Zouhar, Rai-
ner Lorenz, Thomas Musil, Johannes Zmölnig und Robert Höldrich zu nennen. 
Die Forschungsgruppe befasst sich seit 2005 unter dem Titel Hearing Varèse´s 
Poème électronique inside a virtual Philips-Pavillon im Rahmen einer Zusammen-
arbeit der Universitäten Graz, Österreich, Institut of Electronic Music and Ac-
coustics, der Palacky Universität Olomouc, Tschechien, Department of Music 
sowie dem virtual reality and multi media parc, Turin, Italien, der University 
of Bath, Engand, der Silesian University of Technology, Gliwice, Polen und der 
Technischen Universität Berlin mit der Erschaffung eines dreidimensionalen, 
31 Sterken, Sven (2004): Iannis Xenakis Ingénieur et architecte; Une analyse thématique de  
 l‘œuvre, suivie d‘un inventaire critique de la collaboration avec Le Corbusier, des projets archi 
 tecturaux et des installations réalisées dans le domaine du multimédia; Dissertation, 
 Universiteit Gent (im Folgenden zit. als: Sterken 2004; Xenakis) 
32 Bridoux-Michel, Séverine-Alice (2006): Architecture and Music: crossing of thoughts after  
 1950 - the collaboration of the architect and the musician from conception to cpompletion;   
 Dissertation, Université de Lille III
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virtuellen Modells des Pavillons, um in diesem mit Hilfe des am IEM entwi-
ckelten Programmes
VARESE (Virtual Audio Reproduction Engine for Spatial Environments) eine 
virtuelle Aufführung der Klang-, Licht- und Bildvorgaben zu animieren.33
Ein zweites Projekt aus dem Jahr 2004/05 stellt das Virtual Electronic Poem Projekt 
dar. Ziel dieses Projektes, welches an der Technische Universität Berlin, Fakultät 
Geisteswissenschaften am Institut für Sprache und Kommunikation angesiedelt 
ist, ist, mit Hilfe der Forschung zur virtuellen Akustik in der rekonstruierten vir-
tuellen Umgebung des Pavillon das Poème électronique wieder erlebbar zu machen. 
Dabei soll ermöglicht werden, sich virtuell durch den Pavillon zu bewegen und 
dabei die Musik akustisch so wahrzunehmen, wie sie im realen Raum klang.34
 A | 3 | 4  Symposien
Im Mai 2005, vier Jahre nach dem Tod von Iannis Xenakis, findet in Athen das 
International Symposium Iannis Xenakis statt. Der wissenschaftliche Beirat setzt 
sich unter anderem aus Anne-Sylvie Barthel-Calvet, Frankreich, Agostino Di 
Scipio, Italien, Peter Hoffmann, Deutschland, Sharon Kanach Frankreich/USA, 
Makis Solomos, Frankreich/Griechenland, Charalambos Spyridis, Griechenland 
und Georgos Zervos ebenfalls Griechenland zusammen.
Das von der Universitäten Athen, Fakultät Musik, und Montpellier III, Institut 
Universitaire de France, organisierte Treffen widmet sich den Themen Xenakis 
und die Wissenschaft und Technik, der Analyse von Werken des Komponisten 
Xenakis, der Ästhetik in der Musik Xenakis‘, der Rezeption der musikalischen 
Werke Xenakis‘ sowie Xenakis` Polytope.
Ein Jahr später, im Juni 2006, findet in Eindhoven, ein weiteres internationales 
Symposium mit dem Titel Make It New: Poème électronique statt. Das von der 
Technischen Universität Eindhoven, Fakultät Architektur und Bauingenieur-
wesen, veranstaltete Symposium konzentriert sich auf die Rekonstruktion des 
Philips-Pavillon. Neben Diskusionen zur Geschichte und zu Hintergründen des 
Baus werden die Gestaltungsmotive von Le Corbusier, Xenakis und Varèse ana-
lysiert. Im Rahmen der von der Alice Foundation initierten Rekonstruktion des 
Pavillons in Eindhoven bietet dieses Symposium die Möglichkeit zum Austausch 
in Lehre und Forschung auf dem Feld der virtuellen Akustik. Referenten des 
Symposiums sind neben Stanislaus von Moos, Schweiz, Elizabeth Sikiardi, 
Konrad Boehmer, Robert Jütte, Kees Tazelaar und Frans Vogelaar, alle Deutsch-
land, sowie Sven Sterken, Belgien, und Raviv Ganchrow, Niederlande.
33 Zouhar, Vit u. a. (2005): Hearing Varèse´s Poème électronique inside a virtual Philips-Pavillon;  
 in: Proceedings of ICAD 05-Eleventh Meeting of the International Conference on 
 Auditory Display, Limerick, Ireland (im Folgenden zit. als: Zouhar 2005; Varèse´s Poème)
34 Virtual Electronic Poem; Technische Universität Berlin, Fakultät Geisteswissenschaften,  
 Institut für Sprache und Kommunikation, Fachgebiet Kommunikationswissenschaft, 
 Prof. Dr. Stefan Weinzierl
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Das Symposium Iannis Xenakis - Das elektroakustische Werk, findet im gleichen 
Jahr in Köln statt. Wie die Symposien 2005 in Athen und 2006 Eindhoven ver-
deutlicht auch dieses Zusammentreffen den aktuellen Diskurs in der Forschung des 
Werkes Iannis Xenakis‘. Auf dem internationalen musikwissenschaftlichen Sympo-
sium, welches von der Universität Köln, Musikwissenschaftliches Institut, organi-
siert wird, sprechen die Referenten Agostino Di Scipio, Italien, Simon Emmerson, 
Großbritannien, Sharon Kanach, Frankreich/USA, Gérard Pape, Frankreich, Makis 
Solomos, Frankreich/Griechenland, Rudolf Frisius, Deutschland sowie Peter Hoff-
mann, Frank Hentschel und Albrecht Riethmüller, alle Deutschland. Im Zentrum 
des Kölner Symposiums steht Xenakis‘ Konzeption der Musik als eine mathema-
tisch und naturwissenschaftlich verankerte Medienkunst. Referiert wird über die 
intermedialen Konzepte des Komponisten Xenakis. Vorgestellt werden die wenig 
wissenschaftlich erforschten Polytope, deren Aufführungen komplexe Anforderun-
gen an die Verbindung von Klang, Licht und Raum stellen, wie auch das Poème 
électronique. So stellt Hentschel an Hand seiner Forschungen Xenakis und die Dis-
kurse von Hochkultur und neuer Musik Interdependenzen zwischen den Polytopen 
Iannis Xenakis` und dem Lichtdom Albert Speers vor. Frisius stellt eine graphische 
Analyse von Metastaseis vor, wobei er auf graphische Notationen, Bewegungen im 
Tonraum, Bewegungen im Lautstärken- und Tonhöhenverlauf aus musikwissen-
schaftlicher Sicht eingeht.
Deutlich erkennbar ist eine Trennung der Themen Musik und Architektur sowohl 
in der Literatur als auch in den erwähnten Symposien. Betrachtet man Xenakis` 
Entwurfsstrukturen vor dem Hintergrund architektonischer und musikalischer 
Darstellungen, so vermisst man eine ausführliche Behandlung der Transformati-
on der Kompositionen des Künstlers in den dreidimensionalen architektonischen 
Raum.
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 A | 4  Aufbau der Arbeit
Wie schon erwähnt, haben sich eine Reihe von Autoren zu den architektonischen 
und musiktheoretischen Einzelaspekten des Frühwerkes von Iannis Xenakis ge-
äußert. Auf diesen Forschungsergebnissen beruhend ist es das Ziel meiner Arbeit, 
die Möglichkeit einer Transformation der Kompositionen des Künstlers in den 
dreidimensionalen architektonischen Raum zu benennen. Anhand der Partitur 
der Komposition Metastaseis, der aufgeführten Literaturen und Analysen sowie 
der Skizzen des Komponisten und Architekten Xenakis wird eine Verräumli-
chung des musikalischen Werkes erarbeitet.
Das Kapitel B erläutert als Arbeitsgrundlage existente, bereits präzisierte Entspre-
chungen der vergleichenden Thematik. Dabei werden zum einen theoretische 
Bezüge und ihre Vertreter chronologisch nach Zeitepochen besprochen. Einen 
zweiten Schwerpunkt bilden die spezifischen, relevanten Bezüge. In einer Sy-
nopse werden die von mir recherchierten Bezüge im Rahmen eines Zeitstrahls 
chronologisch aufgezeigt. Dabei werden die Bezüge unter den Gesichtspunkten 
der Philosophie, der Architektur und der Musik genannt. Abbildungen und Mu-
sikbeispiele unterstreichen die Aussagen.
Unterschiedliche Betrachtungsansätze der integralen Kunstidee werden an Hand 
von integrativen Ausstellungs-Formaten in Form temporärer Architekturen oder 
der Entwicklung von Resonanzräumen, die eine akustische oder visuelle Raum-
wahrnehmung erzeugen, dargestellt. 
Des Weiteren werden akustische Ereignisse, die einem Ort in der Landschaft 
ein bestimmtes Profil geben können, vorgestellt. Die angewendete Methode lässt 
einen Vergleich der Beiträge zu, um den Diskurs mit Beispielen zu unterstützen. 
Die in diesen Rahmen aufgeführten Bezüge weisen zwei verschiedene Optionen 
auf: Architektur wird Musik und Musik wird Architektur. Aufgezeigt werden 
angewandte Beispiele zu Proportionsanalysen und  Raumklang-Kompositionen, 
oder Beispiele, die sich mit der Thematik des gegenseitigen Entwurfsgedankens 
Musik wird Architektur - Architektur wird Musik befassen. Ergänzend werden Ent-
wurfsprinzipien unter der Thematik Schwingungen und Reflexionen vorgestellt.
Diese theoretischen Ableitungen der Interdependenz von Musik und Architek-
tur von der Antike bis zur Gegenwart beschränken sich in ihrer Betrachtungen 
bewusst auf den europäischen Kulturraum, um eine Einordnung des Werkes des 
griechisch stämmigen Franzosen Iannis Xenakis zu erleichtern.
Die von mir zusammengestellten Bezüge sollen keine Vollständigkeit aller auf 
diesem Gebiet veröffentlichten Werke darstellen. Endabsicht ist es vielmehr, eine 
Relevanz der Thematik in den einzelnen Epochen herauszuarbeiten. 
Nachdem in Kapitel B die Interdependenz in realisierten Projekten untersucht 
wird, bietet das Kapitel C die Möglichkeit einer theoretischen Betrachtung der 
Beziehung von Zeit und Raum. 
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Die vorhergehenden Kapitel beweisen eine Relevanz der Thematik Interdependenz 
von Architektur und Musik in den einzelnen Epochen. Auf Grundlage dieser Aus-
führungen befasst sich das Kapitel D mit der Erläuterung der Wahl des Beispiels. 
An Hand eines Anforderungskataloges wird hier die Wahl der Komposition Me-
tastaseis und der Architektur des Philips-Pavillons von Iannis Xenakis verdeutlicht. 
Das Kapitel E skizziert die biographischen Etappen des Komponisten und Archi-
tekten Iannis Xenakis, um einen zeitlichen Rahmen der folgenden Untersuchung 
zu bieten.
In Kapitel F erfolgt eine Untersuchung der von Xenakis entwickelten Entwurfsme-
thodik. Hierbei handelt es sich um Aspekte, die in der Literatur nur in Einzelbe-
trachtungen vorliegen, und von der Autorin in einen zusammenhängenden Kon-
text gestellt werden. 
Die Entwurfsmethodik in Architektur und Musik wird auf der einen Seite in Form 
einer Analyse der Architektur des Philips-Pavillons in Brüssel nachvollzogen. Da-
bei werden sowohl Aspekte des Kontextes berücksichtigt als auch Raumkonzepte 
analysiert, die sich aus den Parametern Raumbildung, Raumstruktur, Raumfolge, 
Raumgestalt und Raumfunktion zusammensetzen. Abschließend werden weiter-
führende, aktuelle Projekte des Philips-Pavillons dargestellt.
Auf der anderen Seite erfolgt eine Analyse der Entwurfsmethodik der Komposition 
Metastaseis. Beginnend mit der Erläuterung des Kontextes folgen hier ebenfalls Be-
trachtungen zu Struktur, Form und Material der Komposition. 
Unter der Verwendung der aufgestellten Thesen sowie der Analysen zu Metastaseis 
und zum Philips-Pavillon wird eine Verräumlichung des Musik-Raum-Zeit-Kunst-
werkes angefertigt. Das Kapitel G stellt die Partitur sowie das von mir erarbeitete 
Rendering-Modell in Form von Abbildungen und einer Animation vor. Erläute-
rungen zur Methode ergänzen dieses Kapitel.
Es folgt das Kapitel der Frequenzanalyse aller notierten Töne, das Kapitel H. Die 
verbale Notation der Frequenzen, Dauern und Pausen in Metastaseis für alle 346 
Takte dient als numerische Grundlage zur Entwicklung des dreidimensionalen 
Modells der Komposition. Auf Grund ihres Umfangs wird die Frequenzanalyse in 
Buch II dieser Arbeit ausgegliedert. Die Arbeit wird abgeschlossen mit einem Glos-
sar, dem Kapitel I, und einer Literaturliste, dem Kapitel J.
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 B Existente, präzisierte Entsprechungen 
  der vergleichenden Thematik 
 B | 1  Theoretische Bezüge und 
  ihre Vertreter nach Zeitepochen 
In diesem ersten Teil der Arbeit soll die Parallelität der Disziplinen Architektur 
und Musik im zeitgeschichtlichen Kontext betrachtet werden. Ziel ist es, aufzu-
zeigen, in welchen Epochen der Musik- und Architekturgeschichte die Interde-
pendenz von Musik und Architektur eine bedeutende Rolle gespielt hat. 
In Form einer Synopse, einer Zeittafel, wird auf architekturtheoretische und 
musiktheoretische Abhandlungen von Philosophen, Musikern und Architekten 
ebenso eingegangen wie auf die praktische Auseinandersetzung der Musiker und 
Architekten mit dieser interdisziplinären Thematik.
Verbindungen auf der metaphorischen Ebene, geprägt zum Beispiel durch Rede-
wendungen und Entlehnungen von Termini angrenzender Fachgebiete (Archi-
tektur der Bachschen Fuge), Verbindungen akustischer Qualitäten (Raumakus-
tik), die praktische Ausführung der Parallelität in Form von Konzerthaus- und 
Bühnenarchitekturen sowie die Auseinandersetzungen von Musik und darstel-
lender Kunst werden in dieser Abhandlung nicht betrachtet.35
Die in der folgenden Synopse veranschaulichten Resultate meiner Recherche der 
Beziehungen zwischen den Disziplinen zeigt einen chronologischen Blick auf 
die Thematik auf. Eine Vollständigkeit aller auf diesem Gebiet veröffentlichten 
Werke ist nicht Ziel dieser Betrachtung. Endabsicht ist es vielmehr, eine Relevanz 
der Thematik in den einzelnen Epochen herauszuarbeiten.
Die Untergliederung ist in folgende Punkte unterteilt: Für den allgemeinen 
Überblick der Gesamtdarstellung werden die einzelnen Epochen mit ihren wich-
tigen Merkmalen, getrennt in Architektur- und Musikgeschichte, herausgearbei-
tet. Einen zweiten Betrachtungspunkt der Übersicht stellen die chronologisch 
aufgeführten theoretischen Abhandlungen zum Thema dar. Diese sind geglie-
dert in Arbeiten von Philosophen und Schriftstellern, welche „von außen“ den 
Diskurs umschreiben. Es folgen eine Aufreihung theoretischer Bezüge, die von 
Architekten erstellt wurden, sowie eine Reihe theoretischer Schriften, die von 
Musikern erarbeitet wurden. Abgerundet wird die Synopse von einem dritten 
Betrachtungspunkt, den praktischen Auseinandersetzungen mit der Thematik 
durch Architekten und Komponisten.
35 Eine Auflistung vertonter darstellender Kunst befindet sich unter anderem bei 
 Schneider, Klaus (1985): Vertonte Gemälde; in: Maur, Karin, Vom Klang der Bilder;        
 Stuttgart, Prestel, S. 452-464. oder bei 
 Schnebel, Dieter (1998): Klangbilder. Ansichten der Musik; in: Schmierer, Elisabeth u.a.; 
 Töne, Farben, Formen. Über die Musik und die bildenden Künste; Laaber, Laaber, S. 177-193.
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Theorien über die Wahrnehmung und Zusammenwirkung von Architektur und 
Musik haben eine lange Tradition: Bereits im antiken Griechenland kann die Pro-
portionslehre von Pythagoras als eine Theorie genannt werden. Neben den Ab-
handlungen des Architekten Vitruv und des Musiktheoretikers Boethius gibt es 
seit der Frührenaissance eine Reihe theoretischer Darlegungen unter anderem von 
Leon Battista Alberti, Leonardo da Vinci und Andrea Palladio. 
Mit Rousseaus Kulturkritik (Zurück zur Natur) von 1750 und der Kritik der reinen 
Vernunft Immanuel Kants von 1781 findet eine Renaissance der ästhetischen Be-
trachtungen auch in der Proportionslehre in Musik und Architektur statt. 
Die interdisziplinarischen Betrachtungen von Musik und Architektur sind Teil der 
philosophischen, architektonischen und musiktheoretischen Anschauungen von 
Künstlern im 19. Jahrhundert. 
Bereits in den 1980er Jahren haben Philosophen und Wissenschaftler, unter ihnen 
Georg Cantor, Rudolf Adamy, Eduard von Hartmann, Friedrich Nietzsche und 
Adolf von Hildebrand, Arbeiten unter dem Aspekt der Interdependenz von Archi-
tektur und Musik dargelegt.
Erste praktische Anwendungen der Interaktion zwischen den Disziplinen erfolgten 
durch Architekten, die in ihren Arbeiten die Musik berücksichtigten. Spätere An-
wendungen erfolgten durch Musiker, die die Architektur in ihre Werke einbanden. 
Anfänge der Musik   B | 1 | 1
Das Schöpfungsbild verschiedener Kulturkreise zeigt, dass musikalische Phäno-
mene wie Klang, Harmonie oder der nicht artikulierte Schrei in einem engen Zu-
sammenhang mit der Entstehung der Welt zu sehen sind. Die herausragende Rolle 
der Musik in den frühen Schöpfungsmythen unterschiedlicher Kulturkreise kann 
man z.B. im alt ägyptischen Mythos der singenden Sonne, im siebenmaligen Ge-
lächter des Gottes Thot, im Mythos des altindischen Schöpfergottes Prayapati oder 
im Schöpfungsmythos Orpheus- und Amphion-Sage nachvollziehen.36 Obwohl 
sich die Frage nach der Entstehung der Musik lediglich in theoretisch-spekulativer 
Art und Weise beantworten lässt, kann man davon ausgehen, dass ihre Anfänge 
bereits im Altertum mythologisch begründet werden. Musik galt als göttlichen Ur-
sprungs und als Verbindungsglied zwischen der menschlichen und der göttlichen 
Welt. 
Wörner gibt einen Überblick über die verschiedenen Betrachtungsweisen von 
Musik.37 Dabei bezieht er sich überwiegend auf Stumpf, Spencer und Dar-
win. Der Philosoph und Psychologe Stumpf macht deutlich, dass die Musik aus 
36 Saleh Pascha, Khale (2004): Gefrorene Musik. Das Verhältnis von Architektur und Musik in  
 der ästhetischen Theorie; Berlin, Dissertation TU Berlin, besonders S. 44 ff.
 (im Folgenden zit. als: Saleh Pascha 2004; Gefrorene Musik)
37 Wörner, Karl Heinrich (1954/1993): Geschichte der Musik: ein Studien- und Nachschlage 
 buch; Göttingen, Vandenhoeck und Ruprecht
 (im Folgenden zit. als: Wörner 1954/1993; Geschichte)
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einer gehobenen, menschlichen Sprache entstand. Die Musik sollte durch Ruf-
laute die Verständigung über eine große Distanz ermöglichen. Anders sieht der 
englische Philosoph und Soziologe Spencer in seiner Evolutionstheorie den Ur-
sprung der Musik im Ausdruck von Gefühlen. Für Spencer war Musik eine tonale 
Bindung von Sprache. Durch sie konnten Stimmungen wie Freude, Trauer oder 
Wut gegenüber den Mitmenschen zum Ausdruck gebracht werden. Der britische 
Naturforscher Darwin war davon überzeugt, dass Musik aus der Nachahmung 
von Tierlauten entstanden ist, vornehmlich von Vogelstimmen.
Später beinhaltet die Musik der Naturvölker38 diverse Möglichkeiten für Ton-
systeme in verschiedenen Entwicklungsstadien. Diese Tonsysteme sind eine Zu-
sammenstellung von aufeinander bezogenen Tonverhältnissen, die zueinander 
in Beziehung treten. Dabei erscheinen die Tonverhältnisse der Naturvölker in 
zwei Prinzipien: Im ersten Prinzip, dem Distanzprinzip, werden Intervalle durch 
Schwankungen der Intonation gebildet. Im zweiten Prinzip, dem Konsonanz-
prinzip, kommt es zur Auswahl konsonanter Intervalle. Solch ein System ist von 
der Melodik losgelöst und stellt ein abstraktes Verhältnisschema der Musik dar. 
Diese Tonsysteme der Naturvölker sind simpel. Die einfachsten Motive bestehen 
aus zwei Tönen, die sich im Verhältnis von Spannung und Entspannung zueinan-
der bewegen. Dieses Prinzip hat sich bis heute in Kinderliedern der europäischen 
Hochkulturen erhalten.39
Aus einer Musik mit einfachen Rhythmen ohne Tonhöhen entwickelte sich spä-
ter eine Musik mit Tonhöhen ohne Rhythmus, so zum Beispiel der Gregoria-
nische Choral, ein einstimmiger, lateinischer, unbegleiteter, liturgischer Gesang 
in der Kirche, angesiedelt im frühen Mittelalter.
Die Fähigkeit des Menschen, verschiedene Tonhöhen zu kombinieren und in 
einen tonalen Zusammenhang zu bringen, ist eine enorme geistige Entwicklung. 
Curt Sachs schreibt in seinem Werk Die Musik der Alten Welt in Ost und West, 
40 dass Proportionen in der Musik nicht wie die Musik selbst ein natürlicher 
Bestandteil des Menschen und seiner Entwicklung sind, sondern dass Proporti-
onierung vielmehr Ausdruck einer weiterentwickelten Fähigkeit des ästhetischen 
Empfindens des Menschen sei.
In der Architektur, welche in ihren primitiven Anfängen lediglich dem Schutz 
der Bewohner gedient hat, ist ein ähnliches Phänomen zu beobachten: Die Sen-
sibilität für Verhältnisse von Körpern und Flächen zueinander hat sich auch hier 
erst später entwickelt.
38 Ein im 18. Jahrhundert durch Johann Gottfried Herder geprägter Begriff für jene Völker  
 und Stämme, die dem Naturzustand nahe stehenden Entwicklungsstufen zuzurechnen  
 sind. Der Begriff steht im Gegensatz zu den Begriffen „Kulturvölker“ und „Hochkulturen“. 
 vgl. Wörner 1954/1993, Geschichte; S. 3.
39 Wörner nennt in diesem Zusammenhang das musikalische Motiv des Liedes Wedda,  
 ursprünglich aus Cylon, welches aus zwei Tönen, die sich im Verhältnis von Spannung  
 und Entspannung bewegen. vgl. Wörner 1954/1993, Geschichte; S. 5 f.
40 Sachs, Curt (1968): Die Musik der Alten Welt in Ost und West: Aufstieg und Entwicklung;
 Hrsg. Elsner, Jürgen und Schönfelder, Gerd; Berlin, Akademie-Verlag, S. 48 f. 
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Griechische Antike  B | 1 | 2
Die bis dahin rein mythologischen Betrachtungsansätze werden ab dem 6. Jahrhun-
dert v. Chr. in Griechenland durch die Pythagoräer auf eine rationale, empirisch 
wissenschaftliche Basis gestellt. Die Lehre der Pythagoräer geht auf den griechi-
schen Mathematiker und Philosophen Pythagoras von Samos zurück, der in der 
Zeit um 570 v. Chr. bis um 510 v. Chr. lebte. 
Seine Lehre unterstreicht die mathematische Ordnung der göttlich geschaffenen 
Welt. Der Harmoniebegriff wird hierbei als mathematische Regelmäßigkeit gefasst. 
Die Basis dieser Lehre bildet die Annahme, dass das Verhältnis von geraden zu un-
geraden Zahlen sowie die Bedeutung von Primzahlen und Quadratzahlen in der 
Gestaltung der Umwelt primär wichtig ist. Das durch die Pythagoräer entwickelte 
Zahlenmodell spiegelt das Prinzip der Proportionen der Ordnung und der Harmo-
nie des Universums wider.
Die Pythagoräer entwickelten aus der Verbindung von Harmonie und Kosmos ein 
umfassendes Weltbild. Der wesentliche Gedanke bestand darin, den Harmoniebe-
griff als mathematische Regelmäßigkeit zu fassen, und die vorher eher allgemeinen 
Harmonievorstellungen konkret als Ordnung von Zahlen und Proportionen zu 
verstehen. In der Zahl, welche messbare Gestalt und Form annimmt, offenbart sich 
der Kosmos als ein Ordnungszusammenhang. Da für die Pythagoräer die Zahlen 
das Gesetz der Welt darstellten, liegt in ihnen auch das Gesetz des Schönen.
 „Die sogenannten Pythagoräer (...) glaubten, die Prinzipien der Mathematik 
seien auch die Prinzipien allen Seins, und da nun in allen übrigen Beziehungen die 
ganze Natur durch Zahlen nachgebildet zu sein schien, die Zahlen aber die erste Sache 
der ganzen Natur waren, nahmen sie an, die Elemente der Zahlen seien die Elemente 
aller Dinge, und der ganze Himmel sei Harmonie und Zahl“ 
berichtet der griechische Philosoph (384-322 v. Chr.) Aristoteles in seiner Meta-
physik.41
Mit Hilfe des Monochords, einem einsaitigen, experimentellen Zupfinstrument, 
entdeckten die Pythagoräer eine wechselseitige Entsprechung von Tönen und Zah-
len. Während sie das Phänomen der schwingenden Saite betrachteten, erforschten 
sie die Zusammenhänge zwischen Tonhöhe und Saitenlänge. Teilt man die Saite 
in Zahlenverhältnisse, entstehen musikalische Intervalle. Die Pythagoräer stellten 
fest, dass schwingende Saiten konsonante, harmonisch zusammenklingende, Ak-
korde bilden, wenn sie, in Zahlen ausgedrückt, in einfachen Längenverhältnissen 
zueinander stehen. Je niedriger das genannte Zahlenverhältnis, um so stärker ist die 
Konsonanz der Intervalle, desto harmonischer der Zusammenklang zweier Töne. 
Da das Teilungsverhältnis der Oktave bei 1:2 liegt, ist die Oktave für die Pythagorä-
er das harmonische Verhältnis schlechthin.
     
41 zitiert nach: Naredi-Rainer, Paul von (2001): Architektur und Harmonie - Zahl, Maß und  
 Proportion in der abendländischen Baukunst; Köln, Dumont, S. 13.
 (im Folgenden zit. als: Naredi-Rainer 2001; Architektur)
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Abb_1 Schwingungen und Teilungsverhältnisse
Aus diesem beobachteten Zusammenhang von Musik und Zahl entsteht eine 
wechselseitige Entsprechung der beiden Elemente. Weiter glaubte Pythagoras, 
man könne durch die Mischung der drei Tongeschlechter diatonisch, einer Moll- 
oder Dur-Tonleiter folgend, enharmonisch, eine harmonisch vertauschte Tonlei-
ter und chromatisch, Tonleiter in Halbtönen fortschreitend, alle Affekte heilen.
Mit dem Nómos42 bestand in der antiken griechischen Musik ein festes Regel-
werk, welche auch das Tonsystem der griechischen Antike beinhaltet. Dieses be-
steht aus drei Oktavgattungen: der dorischen, der phrygischen und der lydischen 
Oktavgattung. Alle werden aus dem Tetrachord, einer fallenden Viertonreihe in 
den Intervallen einer Quarte, gebildet. Dabei ist das Ausgangs-Tetrachord das 
Menson, griechisch für die Mitte, welches mit dem Diezeug-Menom, griechisch 
für das Getrennte, die dorische Tonleiter bildet. 
Werden im oberen und im unteren Tonspektrum jeweils ein Tetrachord Hyper-
bolaion und Hypaton addiert und ergänzt man zusätzlich die Tonreihe mit dem 
Prosiambanomenos, dem Dazugenommenen, so entsteht das gesamte Tonsystem, 
welches als Systema Télion bezeichnet wird.
Der Tetraktys, welche sich aus den Zahlen 1, 2, 3, 4 ableitet, folgt eine zweite 
Tetraktys, welche aus den Zahlen 6, 8, 9 und 12 gebildet wird. In der pythagorä-
ischen Musiklehre galt die Terz als nicht konsonant, da die Intervalle 4:5 und 5:6 
aus keiner der beiden Elemente gebildet werden können.43
Wörner beschreibt in seiner Geschichte der Musik, dass die Bedeutung, welche die 
Musik der antiken Griechen in der Musikwissenschaft auf das Abendland gehabt 
hat, ähnlich der Bedeutung für unseren Kulturkreis ist, wie die der Baukunst, der 
Plastik oder der Philosophie.44
42 Wörner 1954/1993; Geschichte; S. 22.
43 Dahlhaus, Carl (1985): Musik und Zahl. Zur Geschichtlichkeit eines metaphysischen Prinzips;  
 in: daidalos 17/1985; S. 18-25.
44 Wörner 1954/1993; Geschichte; S. 16-26.
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Dennoch wird die Musik im antiken Griechenland nicht als selbstständige Kunst 
aufgefasst. Sie ist Teil in der drei-einigen Choreia, bestehend aus Dichtung, Musik 
und Tanz und damit ein Bestandteil des öffentlichen Lebens. Im Rahmen kultischer 
Handlungen ist die Musik Mittler zu den Gottheiten. 
Der Harmoniebegriff bei Platon und 
nachfolgenden Philosophen  B | 1 | 3
Die griechischen Philosophen Platon (427-347 v. Chr.) und Aristoteles (384-322 
v. Chr) erheben den Begriff der Harmonie zu einem Universalbegriff. Platon ist der 
Auffassung, dass der Mensch nicht nur allein durch seine Intuition in der Lage sei, 
richtige Kunstwerke zu schaffen, sondern dass nur durch das Benutzen von Ma-
ßen und Zahlen Kunstwerke geschaffen werden können, die Ausdruck des Schönen 
sind. 
Der Musik als Ausdruck von Zahlenverhältnissen weist Platon in seiner Schrift 
Staat45 eine besondere Rolle zu. Während der Staat Sinn und Funktion von Musik 
erläutert, beschreibt Platon in den Gesetzen46 den Einsatz und die Anwendung von 
Musik. In den Gesetzen nimmt die Musik in der von ihm verbreiteten Ethos-lehre 
einen zentralen Bestandteil der sittlichen Erziehung der Kinder ein. 
Im Kapitel zur Gründung des Staates beschreibt er die dafür notwendige Erzie-
hung seiner Krieger. Indem er die Erziehung der Wächter benennt, bleibt jedoch 
die große Masse des niederen Volkes von dieser Erziehung unberücksichtigt. Der 
Leib soll mit Gymnastik, die Seele durch die Musik erzogen werden. Als einen 
wichtigen Bestandteil der Erziehung durch Musik und Dichtung beschreibt Pla-
ton die griechischen Tonarten. Nachdem Platon im Gespräch zwischen Sokrates 
und Adeimatos vorerst die Dichtkunst als musikalisches Element diskutieren las-
sen hat, geht er ab Absatz 10 im dritten Buch auf die Eigenart des Gesanges und 
der Lieder47 ein. Hier nun ist Glaukon, ein Musik-Gelehrter im Gespräch mit So-
krates. Er, Glaukon, beschreibt die griechischen Tonarten und ihre Bildung. Die-
se werden nach dem Grundton und den daraus resultierenden Intervallen in den 
einzelnen Skalen gebildet. Die sieben Grundtöne innerhalb einer Oktave ergeben 
folgende sieben Skalen: die Lydische, die Phrygische, die Dorische, die Hypoly-
dische, die Ionische, die Mixolydische und die Aeolische. Im Staat nennt Platon 
die lydische, die phrygische, die dorische, die hypolydische und die ionische Ska-
la, wobei die dorische Tonart, welche als ernst und charakterfestigend angesehen 
wird, und die phrygische Tonart, welche zu kriegerischen Taten anfeuern kann, 
der Erziehung der jungen Männer dienen soll. Die lydische Tonart wird von
45 Platon (370 v. Chr./1993): Der Staat. Zweiter Hauptteil. Aufsuchen der Begriffsbestimmung  
 der Gerechtigkeit; in: Sämtliche Dialoge, Band V; Hrsg. Apelt, Otto; Hamburg, 
 von Meiner, S. 76 ff. (376/E, 2. Buch, Absatz 17 bis 403/C, 3. Buch, Absatz 12); 
 (im Folgenden zit. als: Platon 1993; Staat)
46 Platon (365-348 v. Chr./1993): Gesetze. Sechstes Buch; in: Sämtliche Dialoge; Band VII;  
 Hrsg. Apelt, Otto; Hamburg, von Meiner, S. 192 ff. (364/St., 6. Buch, Absatz 11)
47 Platon 1993; Staat; S. 104 ff. (398/A, 3. Buch, Absatz 10) 
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Plato wegen ihres weichen, lasziven Charakters abgelehnt. Glaukon benennt die 
lydische als auch die hipolydische Tonart als eine klagende Tonart. Diese „sind 
auszuschließen, denn sie sind selbst für Weiber von anständiger Denkart vom Übel 
geschweige denn für Männer“ 48 folgert Sokrates daraufhin.
Das chromatische und enharmonische Tongeschlecht werden ebenfalls nicht für 
die Erziehung der Jugendlichen vorgesehen.
Gesang und Musikunterricht sollen bei der Knabenerziehung homophon erklin-
gen, Verzierungen und Umspielen der Gesangsmelodie sind zu vermeiden, um 




Eine weitere Diskussion führen Sokrates und Glaukon über die harmonischen 
Beziehungen von Elementen in Astronomie und Musik. In der Erläuterung die-
ser Sphärenharmonie, welche Platon im Staat vorstellt, beschreibt er, dass sich die 
Entfernungen der Gestirne voneinander wie die Intervalle einer harmonischen 
Tonfolge zueinander verhalten. Die Erforschung von Harmonien, so lässt Platon 
Sokrates sagen, dient einzig und allein der „Erforschung des Schönen und Guten“. 
Sie ist „aber ganz nutzlos, wenn man sie anders betreibt.“49 Platons Gedanken sowie 
die der Pythagoräer werden vom griechischen Philosophen Plotin (205-270 n. 
Chr.) weitergeführt. Plotin sieht in der Schönheit eine Qualität, deren Quelle die 
Seele ist. Die nachfolgende Epoche des Epikureismus, benannt nach der Lehre 
des griechischen Philosophen Epikur (ca. 341-270 v. Chr.) prägte die Weltan-
schauung der Zeit des Hellenismus sowie des römischen Reiches. Die Schule 
des Epikur trifft die Hauptaussage, dass die Lust das höchste Gut und als das 
Hauptziel im Leben des Individuums zu suchen sei. Hier tritt der Gedanke des 
individuell Schöpferischen in den Vordergrund. So darf nunmehr nicht allein die 
Vernunft, sondern dürfen auch die Sinne über Harmonie urteilen.
48 Platon 1993; Staat; S. 105 (398/A, 3. Buch, Absatz 10) 
49 Platon (1993): Der Staat. Dritter Hauptteil. Bedingungen für die mögliche Erfassung   
 des gerechten Staates; in: Sämtliche Dialoge, Band V; Hamburg, von Meiner, S. 295 
 (531/A, 7. Buch, Absatz 12)
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Der Harmoniebegriff in der Antike  B | 1 | 4
Beschreibt Platon noch die Bildung eines Universalgelehrten, benennt der römische 
Architekt Vitruv die spezifische Ausbildung des Architekten als universell gebil-
deten Menschen. Diese Ausbildung beschreibt er in den Vitruvii de architectura libri 
decem - Zehn Bücher der Architektur.50 Diese aus dem ersten Jahrhundert stammen-
den Abhandlungen sind die ersten eines Architekten im interdisziplinären Diskurs. 
Der Inhalt der Bücher gliedert sich in folgende zehn Bände: 1.) Baukunst und 
Eigenschaften des Baukünstlers, 2.) geschichtlicher Ursprung der Baukultur und 
Baumaterialien, 3.) Errichtung und Maße von Tempelbauten, 4.) drei Säulenarten 
Dorintisch. Korintisch. Toskanisch, 5.) Gebäudelehre öffentliche Gebäude, 6.) 
Gebäudelehre Privathäuser, 7.) Baukonstruktion. Farben, 8.) Wasserleitungen, 9.) 
Sphären, Planeten, Zeitmessung, und Gnomonik, und 10.) Maschinen. Entstanden 
sind sie auf der Basis griechischer Quellen und der Erfahrung Vitruvs. Die Bücher 
sind die einzige bekannte Gesamtdarstellung der Baukunst und der Technik des 
klassischen Altertums; so hat das Werk für das ganze europäische Mittelalter und 
die Renaissancezeit eine große Bedeutung. In diesem Architekturtraktat legt Vi-
truv dar, dass das Wissen des Architekten sich aus der Ausübung, fabrica, und der 
Theorie, ratiocinatio, ergibt. Allein die Architekten, die beide Disziplinen in ihrer 
Ausbildung erlernt haben, sind in der Lage, gute Architekten zu sein und  haben 
die Möglichkeit, interdisziplinär alle Gattungen der Kunst beurteilen zu können.51 
Für Vitruv ist die Architektur die höchste Stufe der Kunst. Er forderte erstmals das 
Primat der Architektur über die Gattungen der bildenden Kunst. Allein die Wis-
senschaft der Mathematik stellt Vitruv in der Reputation noch über die Kunst der 
Architekten.
Vitruv fordert eine umfassende Bildung des Architekten neben dem eigenen Fach. 
Er zählt unterschiedliche Fachgebiete auf, darunter Zeichnen, Geometrie, Optik, 
Arithmetik, Geschichte, Philosophie, Musik, Medizin, Rechtsgelehrsamkeit und 
Astronomie, in denen ein Architekt zum Nutzen seiner eigenen architektonischen 
Tätigkeit bewandert sein sollte.
Da die Musik die Harmonie der Proportionen enthülle, lehre sie Symmetrie und 
Eurythmie, anmutiges Aussehen und sinnvolles Gefüge eines Gebäudes. Vitruv 
fordert den Architekten deshalb auf, sich mit der Disziplin Musik auseinander zu 
setzen: Im ersten Buch, welches die Ausbildung des Architekten und architekto-
nische Grundbegriffe beschreibt, schreibt Vitruv, „Musik aber muß er wissen, um 
das kanonische und mathematische Verhältnis, desgleichen die gehörige Beziehung (...) 
der Balisten, Katapulten und Skorpionen zu verstehen.“ 52
Der Architekt soll nach Vitruv die Musik studieren, um das mathematische Verhält-
nis in Beziehungen architektonischer Elemente nachvollziehen zu können.
50 Vitruv (1796/1987): Baukunst. Zehn Bücher der Architektur; Reprint der Auflage von   
 Rode, August 1796, Band 1 und 2, München, Artemis 
 (im Folgenden zit. als: Vitruv 1796/1987; Baukunst)
51 Vitruv 1796/1987; Baukunst; erstes Buch, I. Kapitel, S. 12.
52 Ebd. S. 18.
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Auch die Anordnung von Schallgefäßen, welche für die Raumakustik eine große 
Rolle spielen, erfolgt im Wissen um musikalische Gesetzmäßigkeiten, wie Vitruv 
schreibt:
„Auch die ehernen Vasen, in den Theatern, welche die Griechen (...) Schallgefäße 
nennen, und welche in Zellen unter den Stufen nach mathematischen Verhältnissen 
gestellt werden, werden nach Verschiedenheit der Töne, der Consonanz - Griechisch 
Symphonie - gemäß geordnet; in dem der Umfang in Diatessaron - Quarte - und Di-
apente - Qiunte - und Diapason - Octave - eingetheilt wird, damit die auf der Bühne 
erschallende Stimme, indem sie sich rings umher verbreitet und die zusammen stim-
menden Gefäße berührt, verstärkt, heller und angenehmer zu den Ohren der Zuschau-
er gelange.“ 53
Neben den Gedanken zur Ausbildung des Architekten beschreibt Vitruv auch den 
Begriff der Harmonik. Diese ist für ihn eine dunkle und schwere musikalische 
Wissenschaft. An Hand von Schriften des Aristoxenus, einem Aristoteles-Schüler 
und Musiker, vermittelt er die harmonische Tonbildung im antiken Griechen-
land.54  Dabei geht er auf die bereits erwähnten griechischen Klanggeschlechter 
ein: das Harmonische, das Chromatische und das Diatonische Geschlecht. Ge-
bildet werden die Tonskalen aus differenzierten Einrichtungen von Tetrachorden. 
Eine weitere zentrale Theorie in Vitruvs Abhandlungen ist die des wohlgeformten 
Menschen, homo bene figuratus. Anhand geometrischer Formen werden die Pro-
portionen des menschlichen Körpers untereinander beschrieben. Die Figur zeigt 
einen auf dem Rücken liegenden Menschen mit gespreizten Armen und Beinen. 
Setzt man dieser Figur eine Zirkelspitze an die Stelle des Nabels und schlägt einen 
Kreis, so werden von diesem Kreis die Fingerspitzen beider Hände und die Ze-
henspitzen beider Füße berührt. Mit einer ähnlichen Methode kann man eben-
falls die Figur eines Quadrates finden: Nimmt man das Maß von der Fußsohle bis 
zum Scheitel und wendet dieses Maß auf den Abstand der ausgestreckten Hände 
an, so ergibt sich die gleiche Höhe wie Breite. 
Die von Vitruv verfasste verbale Proportionsbeschreibung inspirierte mehrere 
Künstler der Renaissance zu Arbeiten über diese Überlegungen. Zu nennen sei 
an dieser Stelle der vitruvianische Mensch von Leonardo da Vinci (1453-1519), 
die menschliche Figur im Verhältnis zum Kreis von Jokundus aus dem Jahr 1511 
und die menschliche Figur im Verhältnis zum Quadrat von Cesariano aus dem 
Jahr 1521. In der Architektur der Moderne verwendet der Architekt Le Corbusier 
die von Vitruv angeregte Methode zur Entwicklung des Modulors.55
       
53 Vitruv 1796/1987; Baukunst; erstes Buch, I. Kapitel, S. 18.
54 Ebd. fünftes Buch, IV. Kapitel, S. 217 ff. 
55 vgl. Kapitel I | 1 Glossar, S. 333 ff.
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Abb_3 Der vitruvianische Mensch, Leonardo da Vinci (1453-1519)
Abb_4 Die menschliche Figur im Verhältnis zum Kreis, Jokundus (1511) 
 
  
Abb_5 Die menschliche Figur im Verhältnis zum Quadrat, Cesarino
Abb_6 Proportionsfigur, Cesarino (um 1521)
   
     
     Abb_7 Der Modulor, Le Corbusier (1946)
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 B | 1 | 5  Zur Problematik des Proportionsbegriffes und der 
  Zahlensymbolik in der Literatur des Mittelalters
Das platonisch-pythagoräische Gedankengut der griechischen Antike wird durch 
die Gelehrten Boethius (um 480-524) und Cassiodor (um 490- um 583) in die 
mittelalterliche Kunstauffassung übertragen. Lediglich Kommentare in Schrif-
ten, welche sich mit dem Begriff des Schönen, dem sinnlich-erfassbaren Schönen 
und dem geistigen Schönen, auseinandersetzen, sind bekannt. Häufig haben die-
se einen moralischen und erbauenden Charakter. 
Zurückzuführen sind diese wenigen Quellen harmonischer Proportionen des 
Mittelalters auf die Kenntnisse des Schreibens: im Mittelalter war das Schreiben 
Privileg Weniger. Die Betrachtungen zur Proportionslehre und Abhandlungen 
um architektonisch-technisches Wissen werden nur mündlich übermittelt. 
Der Philosoph Boethius erweitert das platonisch-pythagoräische Konzept einer 
über die eigentliche sinnliche Wahrnehmbarkeit hinausreichenden Definition 
der Musik durch die Dreiteilung in musica mundana, musica humana und musica 
instrumentalis. „Es giebt nämlich drei Arten von Musik“, schreibt Boethius in seinen 
Fünf Büchern über die Musik, „und zwar ist die erste die Musik des Weltalls (musica 
mundana), die zweite aber die menschliche, die dritte aber die, welche auf gewissen 
Instrumenten ausgeübt wird, z.B. auf der Kithar, oder auf der Tibia, kurz auf allen 
Instrumenten, auf denen man eine Melodie spielen kann.“56
Die Hauptthesen der christlichen Ästhetik des frühen Mittelalters werden von 
Augustinus von Hippo formuliert. Der christliche Theologe und Philosoph (354-
430) steht in seiner Philosophie der Tradition der römischen Geisteskultur nahe. 
Seine Anschauungen und Thesen stützt er auf Platon, Plotin und die Pythagorä-
er. Die Ästhetik und die Auffassung des Schönen gehen daher auf die Antike zu-
rück. Da er am Übergang von der Antike zum Mittelalter wirkt, treffen in seinen 
Schriften zwei Epochen und zwei Ästhetik-Stile aufeinander. 
Ein Werk, welches speziell dem Schönen gewidmet ist, ist das um 380 erschienene 
De pulchro et apto. Das verloren gegangene Werk wird von Tatarkiewicz an Hand 
weiterer Schriften Augustinus` in seinen Hauptthesen rekonstruiert.57 Neben den 
Betrachtungen zur Objektivität des Schönen enthält De pulchro et apto eine Ab-
handlung über „Das Schöne von Mass und Zahl“. Tatarkiewicz arbeitet heraus, wie 
Augustinus die Frage, worauf das Schöne beruhe und wann und warum gewisse 
Dinge schön seien, beantwortet: „Die Schönheit der Dinge beruht auf der Harmonie, 
die Harmonie wiederum auf entsprechenden Proportionen, also dem Verhältnis von 
Teilen zueinander, von Linien, Farben und Tönen.“ Schön ist nach Augustinus, wenn 
„Teile untereinander ähnlich seien oder durch ihre Verbindung Harmonie erzeugten.“ 58
56 Boethius, Anicius M. T. S. (1872/1973): Fünf Bücher über die Musik; übersetzt v. Paul, O.  
 (Nachdr.); Hildesheim, Olms, Buch I, II. Kap, S. 7 f. 
57 Tatarkiewicz, Wladyslaw (1980): Geschichte der Ästhetik, Die Ästhetik des Mittelalters; 
 Band 2; Basel, Schwabe (im Folgenden zit. als: Tatarkiewicz 1980; Geschichte)
58 Ebd. S. 61.
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Im Epistolae 18 ergänzt Augustinus: „Aller Schönheit Form ist die Einheit.“59 Im 
Begriff des Schönen werden bei Augustinus neben den erwähnten Begriffen Har-
monie (consonnantia, convenienta, commensuratio) und Proportion auch die Termi-
ni Maß und Mäßigung (modus), Form (species), Ordnung (ordo) sowie Helle, Licht 
und Glanz (claritas) im Sinne des metaphysischen Weltbildes verwendet.
Augustinus, der sich sowohl auf die plotinische Lehre von der Schönheit des Lichtes 
und der Welt und auf den platonischen Begriff von geistiger Schönheit, als auch auf 
die pythagoräische Auffassung des Schönen als mathematische Proportion und das 
aristotelische Kunstverständnis bezieht, schätzt Musik und Architektur am höch-
sten ein, da sie auf Zahlengesetzlichkeiten beruhen. 
Die Baukunst sieht Augustinus als Abbild jener ewigen Harmonie, die als musi-
ca mundana das Weltall durchwandert, als musica humana die Ordnung zwischen 
Leib und Seele des Menschen herstellt und als musica instrumentalis schließlich 
sinnlich hörbar wird.
Ebenfalls in das frühe 5. Jahrhundert fällt die Diskussion um die Sieben freien 
Künste des Schriftstellers Martianus Capellas. In seinem Text De nuptiis Philologiae 
et Mercurii schildert er die freien Künste allegorisch anhand einer Hochzeitsgesell-
schaft. Gleichwertig stellt Capella die Bräute, unter ihnen die Braut Harmonia, vor. 
Die für Capella nebenstehenden Künste Medizin und Architektur möchte der im 
Dialog auftretende Gott der Künste, Apollon, in den Kanon ebenfalls aufgenom-
men wissen. Das Ersuchen Apollons wird jedoch zurückgewiesen, denn Medizin 
und Architektur wären zu vergänglich und mit irdischen Dingen beschäftigt.60 Die 
Architektur erscheint somit als professionelle Disziplin, als Handwerk, die vom 
Olymp ausgeschlossen bleibt. In der Tradition der Sieben freien Künste bleibt je-
doch die Architektur vorwiegend der Musik resp. der Harmonie zugeordnet.61
59  Tatarkiewicz 1980; Geschichte; S. 74.
60  vgl. Öchslin, Werner (1985): Musik und Harmonie - Universalien der Architektur;                 
 in: daidalos 17/1985, S. 65. (im Folgenden zit. als Öchslin 1985; Musik)
61 Ebd. S. 59.
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 B | 1 | 6  Der Diskurs im hohen Mittelalter
Im hohen Mittelalter, im 12. und 13. Jahrhundert, entstehen eine Reihe von 
Schriften und Abhandlungen, in denen Harmonie, Proportion und Zahlenver-
hältnisse erwähnt werden. Der asketische Standpunkt der Zisterzienser, der Sinn-
liches, Luxuriöses oder Schmuck verpönt, führt in der Architektur dieses Ordens 
zu Bauwerken in vollkommener Proportion und Harmonie. Die Franziskaner 
stützen sich in ihrer Lehre auf Platon und Augustinus, die Dominikaner vertre-
ten eine Bewegung, welche sich auf Aristoteles beruft. Anhänger der Schule von 
Chartres verfolgen die mathematisch-ästhetischen Ideen Platons. Die Lehre der 
Schule von Chartres geht der musikalischen, ästhetischen und architektonischen 
Harmonie des Kosmos nach. Dieser Kosmos ist in seinen geometrischen Prin-
zipien von einem göttlichen Architekten erbaut worden.
Ein herausragendes Beispiel für durch musikalische Intervalle harmonisierte Ar-
chitektur findet sich bei der 1130-1147 erbauten Abteikirche zu Fontenay. Hier 
lassen sich die musikalischen Konsonanzen Oktave, Quinte und Quarte als ge-
baute Proportionen in Grund- und Aufriss nachweisen. Bernhard von Clairvaux, 
dem der Entwurf der Abteikirche zugeschrieben wird, ist ganz vom augusti-
nischen Geist beeinflusst. Seine architektonische Auffassung und sein künstle-
risches Dogma sind von reiner Disziplin und Reduktion der Mittel geprägt.62
Der Kunstbegriff des Mittelalter beruht auf definierten Regeln. Er ist nicht der 
schöpferisch-kreative Akt eines Individuums, sondern eine erlernbare Fähigkeit, 
der Gesetzmäßigkeiten zugrunde liegen. Kunst ist Träger religiöser, dem Leben 
übergeordneter Dinge. Die angemessene Darstellung und Übersetzung ist Sa-
che des Künstlers, der Inhalt wird jedoch vom Klerus vorgegeben, künstlerisches 
Schaffen findet ausschließlich als Auftragsarbeit statt. 
Im Mittelalter erfolgt eine Einteilung der theoretischen Künste in Trivium und 
Quadrivium. Das Trivium beinhaltet das Wissen um Grammatik, Rhetorik und 
Dialektik während das Quadrivium das Wissen um Musik, Geometrie, Arith-
metik und Astronomie enthält. Der Architekt des hohen Mittelalters sollte 
nach Möglichkeit im Quadrivium bewandert sein, um Bauwerke in einer har-
monischen und kosmischen Ordnung entwerfen zu können. Die Architektur 
selbst basiert auf der Kenntnis der Geometrie, der Harmonieverhältnisse und 
der Proportionen. Hilfsmittel zur Betrachtung geometrischer Probleme waren im 
Mittelalter Triangulatur und Quadratur, wobei man unter der Triangulatur im 
weiteren Sinne das Arbeiten mit Dreiecken, unter der Quadratur das Arbeiten 
mit Quadraten versteht.63 
In Folge der Festlegung von christlicher Liturgie und Musik durch Papst Gre-
gor den Großen (um 540-604) entwickelt sich eine einheitliche Grammatik in 
Sprache und Ausdrucksform der Musik im westeuropäischen Raum: die Grego-
rianik. Die gregorianische Musik ist in ihren Mitteln bewusst eingeschränkt und 
62  Simson, Otto v. (1968): Die gotische Kathedrale; Darmstadt, Wissenschaftliche Buchgesell- 
 schaft, S. 66 f.
63  vgl. Kapitel  I | 1 Glossar, S. 333 ff.
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konzentriert sich ausschließlich auf geistliche Vokalmusik ohne Begleitinstru-
mente. Sie ist nicht für ein Publikum konzipiert, sondern dient einzig und allein der 
Ehrung Gottes. Der Rhythmus ist einfach und richtet sich nach dem gesungenen 
Wort. Zugelassen sind nur die diatonischen Tonarten. Der Chorgesang ist zunächst 
grundsätzlich einstimmig. 
Neben der geistlichen Musik entwickelt sich auch die weltliche Musik, die Musik 
der Spielleute und Minnesänger. 
Mit dem späteren Aufkommen der Vielstimmigkeit im Höhepunkt der Grego-
rianik eröffnet sich nach und nach die Möglichkeit, verschiedene Melodien in 
einem Stück übereinander zu legen. Zunächst werden die Stimmen noch parallel 
in einfachen harmonischen Intervallen zueinander geführt. Später entwickelt sich 
ein polyphoner Gesang, bei dem unter Hinzunahme einer zweiten Stimme, dem 
Discantus, die Stimmen im Wechselspiel bei gegenseitiger harmonischer Ergänzung 
geführt werden. Die Integration verschiedener Stimmen in ein harmonisches und 
rhythmisches Gefüge wird notwendig.
Aufgrund der Übernahme der griechischen Tetraktys in die mittelalterliche Kultur 
gelten nur die Intervalle der Oktave, Quinte und Quarte als konsonant. Um eine 
gewünschte höhere Flexibilität in der Stimmenführung zu erreichen, werden neue 
Harmonien aufgenommen, wie zum Beispiel die Konsonanz der Terz. Wie bereits 
beschrieben, galt dieses Intervall trotz praktischer Verwendung bei den Griechen als 
nicht konsonant. Erst gegen Ende des Mittelalters erkannte man die Konsonanz der 
reinen Terzen an. Auf Grund dessen ist die Dreiklangmelodik die Weiterentwick-
lung der Melodik der antiken Griechen. 
Als Fortsetzung der ersten Zweitongruppe sieht sie folgende Entwicklung vor: die 
Oktave wird weiterhin als Rahmenintervall verstanden. Sie erhält melodische und 
tonale Funktionen. Um den in der Mitte liegenden Grundton werden zur Oktave in 
einem konsonanten Verhältnis stehende Ecktöne angeordnet. Hierdurch entsteht 
durch das Konsonanzprinzip eine Dreiklangsmelodik mit großen und kleinen Ter-
zen.
Die anlässlich der Weihe des Florentiner Domes im Jahre 1434 geschriebene Dom-
weih-Motette Nuper rosarum flores von Guillaume Dufay (um 1397-1474) ist ein 
Beispiel für die Entwicklung der frühen Mehrstimmigkeit in einem polyphonen 
Vokalstil. Auf sie wird in der Synopse und im Kapitel der spezifischen Bezüge zwi-
schen Architektur und Musik im Besonderen eingegangen, da Dufay im Aufbau 
der Motette einen direkten Bezug auf die Architektur der von Brunelleschi fertig-
gestellten Domkuppel nimmt. Dufay spielt in seiner Komposition auf die Maße der 
nach Fibonacci-Zahlen konzipierten Kuppel des Domes an. 
Der Musik des Mittelalters, die in der frankonischen Mensural-Notation, einer No-
tenschrift aus unausgefüllten Zeichen, notiert wurde, folgen die fünf Musikergene-
rationen der Renaissance.64
64  vgl. Michels, Ulrich (1977/1987): dtv-Atlas zur Musik; Tafel und Texte; München, dtv,  
 Band 1, darin: historischer Teil Renaissance S. 229-265; hier nennt Michels die fünf 
 Musikergenerationen: 1. Dunstable, Duffay, Binchchois; 2. Dufay, Ockegheim, Busnois;  
 3. Obrecht, Isaak, Josquin, Mouton; 4. Willaert, Gombert, Clemens, Non Papa; und 
 5. Gabrieli, de Monte, Lasso. (im Folgenden zit. als Michels 1977/1987; Atlas)
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 B | 1 | 7  Concinnitas - Innere Verwandtschaft 
  zwischen Musik und Architektur 
  in der Renaissance
Die Synthese von Architektur und Musik erfährt in der Renaissance einen Hö-
hepunkt. Es ist ein Zeitalter mit dem Bestreben, universale Gesetzmäßigkeiten in 
Proportionen zu erkennen. Theoretiker, Architekten und Musiker bemühen sich 
um eine Suche nach rationalen und logischen Grundlagen. Die pythagoräische 
Vorstellung von der Harmonie des Kosmos, welche in musikalischen Zahlenver-
hältnissen aufgebaut ist, erfährt in der Renaissance eine Wiedergeburt.
Dabei setzt eine qualitative Verwandlung der europäischen Musikkultur ein. Ita-
lienische Komponisten setzen im 16. Jahrhundert neue Maßstäbe, die über lange 
Zeit hinaus wirksam bleiben. Die Entwicklung neuer Kompositionsarten, wie die 
der Oper,65 die Erschaffung freier Satzstrukturen oder das Concerto-Prinzip sind 
ein Beispiel hierfür. In der Renaissance werden die Begriffe des Generalbasses, 
einer durchgängigen, grundtonbezogenen Basslinie, der Takt-Rhythmik und der 
Dur-Moll-Tonalität geprägt. Ein Aufschwung der Instrumentalmusik und damit 
auch des Instrumentenbaus tritt ein. 
War seit dem Mittelalter eine Gleichwertigkeit zwischen Theorie und Praxis 
auszumachen, wird in der Renaissance der gebildete Komponist dem Theoretiker 
vorangestellt. Die Musik steht nicht mehr im direkten Zusammenhang mit den 
Naturwissenschaften. Ansichten, die auf einem pragmatischen Zahlendenken be-
ruhen, werden verworfen. 
Eine weitere Neuerung tritt im wechselseitigen Diskurs zwischen Musik und Ar-
chitektur auf: In den Untersuchungen am Monochord konnte bis in das Mittel-
alter nur die geometrische Umsetzung musikalischer Intervalle in Zahlenverhält-
nissen aufgezeigt werden. Dagegen erfassten die im 17. Jahrhundert beginnenden 
Untersuchungen der physikalischen Gesetzmäßigkeiten von Intervallen nun ne-
ben dem bekannten Parameter Saitenlänge nunmehr auch die Parameter Span-
nung oder Stärke einer Saite.
Das Grundwissen um Klangphänome, dass Schwingungen bei steigender Tonhö-
he schriller werden, ist schon in der Antike bekannt. In relativen Schwingungsfre-
quenzen erkennt man die physikalische Grundlage der Konsonanz und bestätigt 
so die pythagoräischen Verhältnisse. Man entdeckt ferner, dass eine schwingende 
Saite andere Saiten, die in einem vielfachen Verhältnis zu ihr stehen, in Schwin-
gung versetzt. Das Phänomen der Resonanzfrequenz und damit der Obertonrei-
he wird beschrieben. Diese Erkenntnisse beziehen sich nicht allein auf Saiten-
instrumente, vielmehr werden sie in der Renaissance auf alle Musikinstrumente 
verallgemeinert.
In der Renaissance findet eine systematische Neuinterpretation der bekannten 
platonisch-pythagoräischen Lehre statt und schafft damit eine neue theoretische 
Fundierung des kunstphilosophischen Diskurses.
65 Zu erwähnen sei hier die Oper L`Orfeo von Claudio Monteverdi aus dem Jahre 1607.
49
Der bedeutende Architekturtheoretiker der Renaissance, Leon Battista Alberti 
(1404-1472) entwarf eine Reihe von Bauwerken, die auf Studien der Architektur 
der klassischen Antike beruhen. Naredi-Rainer weist in seiner Abhandlung Archi-
tektur und Harmonie - Zahl, Maß und Proportion in der abendländischen Baukunst 
66 nach, dass Alberti konkret musikalische Verhältnismäßigkeiten auf seine Bauten 
überträgt.
Das um 1450 von Alberti geschriebene Traktat Über die Baukunst baut auf Vitruvs 
Abhandlung auf und gibt einen Überblick über theoretische und praktische Ele-
mente des Bauens. In den Erörterungen zu Proportion und Erscheinung in der Ar-
chitektur verweist Alberti auf die Bezüge zur Musik.
Wie im pythagoräischen Denken bestimmen auch für Alberti Gesetze aus einer 
übergeordneten Welt, ein Zahlenschema, die Form von Erscheinungen. Für Alberti 
ist die Aufgabe der Architekten, diese Gesetze zu erkennen und in ihrer Arbeit an-
zuwenden. Der Architekt soll die Schönheit seines Werkes aus Analogien der Natur 
und ihren Ordnungsprinzipien gewinnen. Das Ideal Ebenmaß, die concinnitas, setzt 
sich aus den Parametern Zahl, Beziehung und Anordnung zusammen. Für Alberti 
ist „die Schönheit eine gewisse Übereinstimmung und ein Zusammenklang der Teile 
zu einem Ganzen, das nach einer bestimmten Zahl, einer besonderen Beziehung und 
Anordnung ausgeführt wurde, wie es das Ebenmaß, das heißt das vollkommenste und 
oberste Gesetz fordert.“ 67An späterer Stelle schreibt Alberti: „Die Zahlen aber, welche 
bewirken, daß jenes Ebenmaß der Stimmen erreicht wird, das den Ohren so angenehm 
ist, sind die selben, welche es zustande bringen, daß unsere Augen und unser Inneres 
mit wunderbarem Wohlgefühl erfüllt werden.“ 68 Und weiter: „Von den Musikern also, 
welche diese Zahlen am Besten kennen (...), wollen wir das Gesetz der Beziehung ab-
leiten.“ 69 
Wie Vitruv stellt auch Alberti fest, dass für einen Architekten Kenntnisse der Mu-
sik notwendig sind, um die Geheimnisse von Zahl und Proportion besser zu erken-
nen. Der Architekt soll wissen, dass, wenn er die harmonischen Regeln beherzigt, 
er entsprechend den Bedingungen der Musik ein harmonisches Kunstwerk schaffen 
kann. Alberti erläutert an Hand des Tetrachord, einer Leier, den Zusammenklang 
von verschiedenen Tönen, welche für ihn harmonische Verbindungen erzeugen. 
Anschließend geht er auf die Anwendung der erörterten Zahlenverhältnisse in der 
Architektur ein. Er bemerkt: „Ich möchte ihn (den Architekten, Anm. der Autorin) 
nicht deshalb ohne Rednergabe oder mit Ohren haben, welche für Harmonien voll-
ständig stumpf sind.“ 70
66 vgl. Naredi-Rainer 1982/2001; Architektur; S. 138 ff.
67 Alberti, Leon Battista (1512/1975): Zehn Bücher über die Baukunst; Darmstadt, 
 Wissenschaftliche Buchgesellschaft, S. 492. (im Folgenden zit. als: Alberti 1512/1975;
 Baukunst)
68  Ebd. S. 496.
69 Ebd.
70 Ebd. S. 519.
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Naredi-Rainer nimmt die Aussagen Albertis zum Anlass, die Fassaden des Tem-
pio Malatestiano in Rimini und des Palazzo Rucellai, 1455 in Florenz begonnen, 
detailliert zu analysieren.71
Er stellt eine Reihe von Bezügen musikalischer Zahlenverhältnisse her, derer sich 
Alberti bedient. Naredi-Rainer schreibt, dass die Architektur nicht einfach eine 
Umsetzung musikalischer Harmonien sein wollte, sondern sich durchaus nach 
ihren eigenen, architekturimmanenten Gesetzmäßigkeiten der musikalischen 
Zahlenverhältnisse bediente. Naredi-Rainer schreibt, dass im Gegensatz zu den 
betont einfachen Proportionen des Tempio Malatestiano, welche im Wesentlichen 
auf den Zahlenverhältnissen von Oktave und Quinte beruhen, die Intervalle der 
Fassade des Palazzo Rucellai zu einem kunstvollen Proportionsgefüge verknüpft 
wurden. Er benennt diesen Kontrast zwischen den elementaren Proportionen des 
Tempio Malatestiano und den höchst differenzierten der Rucellai-Fassade als einen 
Kontrast, der die Vielfalt der in musikalischen Zahlenverhältnissen gegebenen 
Proportionierungsmöglichkeiten programmatisch vorzustellen scheint. In seiner 
Analyse arbeitet Naredi-Rainer heraus, dass Alberti die aus der griechischen Te-
traktys (1, 2, 3, 4) abzuleitenden Intervalle der Quinte (2:3), Quarte (3:4), Ok-
tave (1:2), Duodezime (1:3) und der Doppeloktave (1:4) in seinen Entwürfen 
verwendet. Damit macht Naredi-Rainer deutlich, dass Alberti nur solchen In-
tervallen musikalische Reinheit zusprach, die aus der pythagoräischen Tetraktys 
gebildet werden konnten. Diese reinen Intervalle hatten für die Baukunst auch 
deshalb eine große Bedeutung, da sie eine einfache Anwendbarkeit ermöglichten.
Abb_8 Palazzo Rucellai in Florenz, Fassadenausschnitt, 
Proportionsschema der von Pilastern und Gesimsen gerahmten Schauflächen. 
71 vgl. Naredi-Rainer 1982/2001; Architektur; S. 168 ff.
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    Abb_9 Palazzo Rucellai in Florenz, Fassadenausschnitt, 




 B  | 1 | 8 Vier Bücher zur Architektur - 
  Der Proportionsbegriff bei Palladio
Der Architekt und Architekturtheoretiker Andrea Palladio (1508-1580) adap-
tierte in seinen Entwürfen die römische Antike und deren architektonische Ele-
mente. In seinem Werk Die vier Bücher zur Architektur (um 1570)72 beschreibt 
er mittels Abbildungen, großformatigen Holzschnitten, einzelne ideale Gebäude 
in Grundriss, Aufriss und Schnitten. Bildlegenden und gesonderte Maßangaben 
veranschaulichen die Proportionen. 
Nach Wittkower findet sich in den Vier Büchern kein Hinweis auf eine syste-
matische Proportionstheorie.73 Er stellt jedoch fest, dass bis auf das irrationale 
Seitenverhältnis von Quadratdiagonale zur Quadratlänge sämtliche von Palladio 
empfohlenen Proportionsverhältnisse idealer Grundrisse auf klassische pytha-
goräische Proportionsverhältnisse zurückgehen. Palladio spricht im 21. Kapitel 
des 1. Buches Empfehlungen für die „sieben der schönsten und am besten proporti-
onierten Zimmerarten“ aus: 
1. runde Grundrissformen, (diese sind laut Palladio selten möglich); 
2. quadratische Grundrisse; 
3. Raumverhältnisse von Quadratdiagonale zur Quadratlänge, 
    dies entspricht 1,41 Teilen zu 1 Teil; 
4. Raumverhältnisse von 1 zu 1 1/3, dies entspricht  3 Teilen zu 4 Teilen
5. Raumverhältnisse von 1 zu 1 1/2, dies entspricht 2 Teilen zu 3 Teilen
6. Raumverhältnisse von 1 zu 1 2/3, dies entspricht 3 Teilen zu 5 Teilen sowie 
7. Raumverhältnisse von 1 zu 2.74
Die monodische, einstimmige Musik des frühen Mittelalters erfährt in der Epo-
che der Renaissance eine Entwicklung hin zu einer Musik der Mehrstimmigkeit, 
der Ars Nova. Differenzierung und Anwendung von Oberstimmen erfordern in 
der Musik eine Trennung von harmonischen und rhythmischen Elementen. Das 
neue Bild polyphoner Kompositionen ändert die Betrachtung herkömmlicher, 
auf die Konsonanz zweier in Bezug stehender Töne. 
In seinen Ausführungen geht Palladio jedoch nur auf zwei Verhältniszahlen ein. 
Eine weitere Verhältniszahl, die den Raum in seiner dritten, der räumlichen Di-
mension beschreibt fehlt in seinen Betrachtungen.
72 Palladio, Andrea (1570/1983): Die vier Bücher zur Architektur; Zürich, Artemis
   (im Folgenden zit. als: Palladio 1570/1983; Vier Bücher)
73 vgl. Wittkower, Rudolf (1969/1990): Grundlagen der Architektur im Zeitalter des 
 Humanismus; München, dtv, S. 87 ff. 
 (im Folgenden zit. als: Wittkower 1969/1990; Grundlagen der Architektur)
74 Palladio 1570/1983; Vier Bücher; S. 84.
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Der Proportionsbegriff im Barock B | 1 | 9
Die von Alberti und Palladio beschriebene Gesetzmäßigkeit der Harmonie, die auf 
kosmischen Prinzipien beruht, verkümmert in der Epoche des Barock. In der Mehr-
zahl der im Barock entstehenden theoretischen Abhandlungen über Architektur 
wird die Harmonie zu einem starren System von Proportionsregeln, das die Erzeu-
gung von Schönheit garantieren soll.
Diese Regeln beziehen sich hauptsächlich auf die Säulenordnungen, in denen in 
der Renaissance das Ordnungsprinzip der Architektur schlechthin gesehen wurde.
Die 1671 gegründete Académie Royale d`Architecture in Paris formuliert im Jahre 
1681 ein Traktat, welches sich mit der Frage beschäftigt, ob es für die Architektur 
wie für die Musik ein objektives, unveränderliches Prinzip der Schönheit gibt. Da-
rin heißt es:
 „(...) erscheint es der Akademie (...) sehr wahrscheinlich, daß es in   
  der Baukunst eine bestimmte Anordnung, Zahl, Disposition, Größe 
 und Proportion der Teile gibt, die jene harmonische Einheit hervor-
 bringt, die man Schönheit nennt, und die uns gefällt und nicht 
 weniger natürlich ist als die Zahl, die Disposition, die Anordnung und 
 die Proportion der Töne, die jene harmonische Einheit hervorbringt, 
 die uns in der Musik gefällt.“ 75 
In seiner Abhandlung Ordonnance des cinq espèces de colonne selon la méthode des 
anciens (Ordnung der fünf Säulenarten nach der Methode der Alten) aus dem Jahre 
1683 nimmt der französische Architekt, Physiker und Autor Claude Perrault (1613-
1688) Stellung gegen die traditionelle Ansicht, Schönheit bestehe in unwandel-
baren Zahlenverhältnissen. Der Begründer und Hauptvertreter der akademischen 
Schule des französischen Barock ist der Ansicht, dass die Wirkung bestimmter Pro-
portionsverhältnisse lediglich auf anerzogenen Sehgewohnheiten beruht. 
In der Theorie Perraults wird auf eine Trennung zwischen sichtbaren, gestalthaften 
und unsichtbaren, ideenhaften Phänomenen Wert gelegt. Beiden liegt keine ver-
gleichbare normative Struktur zu Grunde. Eine gute Proportion ist nach Perr-
ault durch Gewöhnung und Geschmack bestimmt. Des Weiteren macht Perrault 
deutlich, dass unterschiedliche Rezeptionsbedingungen akustischer und optischer 
Phänomene unterschiedliche Besonderheiten erzeugen: Bereits geringste Verstim-
mungen, so Perrault, geringste Intonationsabweichungen wirken in der Musik stö-
rend auf das Schönheitsempfinden ein, hingegen sind Abweichungen in der guten 
Proportion in der Architektur für den Betrachter häufig gar nicht feststellbar.76 
Kritik an der Proportion als verbindendes Element zwischen Musik und Archi-
tektur trägt auch der französische Architekt Étienne-Louis Boullée (1728-1799) 
in seinem Aufsatz Architektur - Abhandlung über die Kunst vor: Er erläutert, dass 
man die Gesetze, die ganz eindeutig die Grundlagen einer Kunst bilden, daran 
75 Kambartel, Werner (1972): Symmetrie und Schönheit; München, Fink, S. 80.
76 vgl. Saleh Pascha 2004; Gefrorene Musik; S. 84 ff.
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erkennt, dass es keine Möglichkeit gibt, von ihnen abzuweichen. Als Beispiel 
nennt er in seinem erstmals 1953 herausgegebenen Text, dass in der Musik nur 
Harmonien geschaffen werden können, indem die Gesetze der Harmonielehre 
befolgt werden. So ist es nach Boullée unmöglich, einen Akkord erklingen zu 
lassen, ohne der dafür vorgeschriebenen Abfolge der Töne zu gehorchen. Dieses 
Gesetz der Harmonielehre muss angewendet werden, damit ein harmonischer 
Zusammenklang entsteht. Für Boullée ist damit bewiesen, dass die Harmonie-
lehre das erste Gesetz ist, auf dem die Musik beruht, denn nur sie bietet die Mög-
lichkeit, einen harmonischen Klang entstehen zu lassen. 
Im nächsten Gedankengang analysiert Boullée die Voraussetzungen für das erste 
Gesetz, das die Prinzipien der Architektur für ihn begründet. Sich ein Bauwerk 
vorstellend, bei dem die Proportionen nicht genau beachtet wurden, betrachtet 
er als Ausgangspunkt. Er meint, dass ein solches Gebäude ein sehr großer Fehler 
wäre, jedoch ergäbe sich aus diesem keine so große Beleidigung des Auges, dass 
der Betrachter seinen Anblick nicht mehr tragen könnte oder dass dieser Fehler 
auf unser Sehen eine ähnliche Wirkung hätte wie ein falscher Akkord auf unser 
Gehör.77 
Nach Boullée beruht der einzige Zusammenhang zwischen Architektur und Mu-
sik auf der Existenz kategorialer Prämissen und deren Einhaltung. Er lehnt je-
doch eine inhaltliche, metaphysische Beziehung ab. Boullée hält fest, „(...) daß 
diese Künste, die keinerlei Beziehung und keine Analogie untereinander verbindet, in 
ihren Prinzipien vollständig voneinander verschieden sein müssen.“ 78
Die musikalische Praxis des Barock erfährt eine weitere Ausarbeitung in der mu-
sikalischen Form der Fuge. Eine musikalische Fuge beschreibt, wie sich Töne und 
Melodien zueinander fügen. In der Tektonik befindet sich die Fuge an der Stelle, 
an welcher zwei Bauwerksteile oder Bauteile aneinander stoßen. 
Die musikalische Fuge hat ihre Anfänge bereits in der Renaissance und erlebt 
ihren Höhepunkt im Barock unter anderem im Spätwerk Johann Sebastian Bachs 
(1685-1750). In seinem Werk Kunst der Fuge, das 1751 im Druck erschien, er-
arbeitet Bach die Polyphonie. Die Polyphonie beschreibt eine Mehrstimmigkeit, 
bei der die einzelnen Stimmen gleichwertig sind. Der Verlauf wird nach den Re-
geln des Kontrapunkts geführt. Polyphone Musikstücke sind in ihrer inneren 
Struktur stark linear, selten auch horizontal orientiert. Die gegensätzliche Ho-
mophonie ist eine Differenzierung in der Hauptstimme, der Melodie, und deren 
Begleitstimmen. Man spricht dabei von vertikaler Orientierung. 
Mit der Kunst der Fuge hatte Bach das polyphone, kontrapunktische Kompo-
nieren und den Generalbass vollendet. Mozart, Haydn und der frühe Beethoven 
lösten den homogenen Fluss der Polyphonie in eine Dialektik verschiedener Ge-
danken und Impulse auf. Die Sprache der Musik nimmt die Rolle des Dialoges 
im Sinne von Rede und Gegenrede ein.79 
77 vgl. Boullée, Étienne-Louis (1987): Architektur - Abhandlung über die Kunst; Zürich,  
 München, Artemis, S. 59 f. (im Folgenden zit. als: Boullée 1987; Architektur)
78 Ebd. S. 59.
79 vgl. Rechtsteiner, Hans-Jörg (1995): Alles geordnet mit Zahl, Mass und Gewicht - Der Ideal 
 plan von Johann Sebastian Bachs Kunst der Fuge; in: Hochschulschriften, Reihe 36, Musik 
 wissenschaft; Bd. 140; Dissertation, Frankfurt am Main u.a., Lang
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Architektur als gefrorene und erstarrte Musik -
Das 18. und 19. Jahrhundert B | 1 | 10
Mit Ausgang des 17. Jahrhunderts verliert die Betonung der metaphysischen, zah-
lengesetzlichen Verbindung zwischen Architektur und Musik ihre dominierende 
Rolle. Das beginnende 18. Jahrhundert macht deutlich, wie der Zusammenhang 
beider Disziplinen neu betrachtet wird. 
Die Epoche der Aufklärung ist eine Epoche der geistigen Entwicklung der westeu-
ropäischen Gesellschaft im 17. bis 18. Jahrhundert. Sie ist durch das Bestreben ge-
prägt, das Denken mit den Mitteln der Vernunft von überholten Vorstellungen und 
Ideologien zu befreien und so eine Akzeptanz für neu erlangtes Wissen zu schaffen. 
Der gesellschaftlich-geistige wie der individuelle Emanzipationsprozess, welcher die 
allein auf dem Glauben an Autoritäten beruhende Denkweise kritisch hinterfragt, 
fordert den aufgeklärten Menschen, nicht mehr den Vorgaben der Obrigkeiten zu 
vertrauen, sondern vielmehr sein Leben und Denken selbst zu bestimmen.
In der Metapher Architektur ist gefrorene Musik verbirgt sich eine der bekanntesten 
Metaphern zur Charakterisierung der interdisziplinären Betrachtung von Architek-
tur und Musik. Seit ihrer ersten Erwähnung Anfang des 19. Jahrhunderts hat diese 
Metapher80 bis heute zu sehr häufigen Erläuterungen des wechselseitigen Verhält-
nisses beider Disziplinen gedient. Der philosophische Diskurs um 1800 umschreibt 
den originären, chronologisch früheren Begriff der Erstarrten Musik auch mit den 
Worten Versteinerte Musik (Dorothea von Schlegel, 1881), Festgewordene Musik 
(Moriz Carriere, 1886) oder Verstummte Tonkunst ( Johann Wolfgang von Goethe).
In der Musik wie in der Architektur lässt sich in dieser Epoche eine ähnliche Ent-
wicklung erkennen. Beide Kunstformen verwenden bevorzugt einfache, klassische 
Formen ohne Dekor. In der Musik wird die Sonatenhauptsatzform eingeführt, eine 
festgelegte Struktur für die Proportion der Perioden und Themendurchführungen. 
Die Polyphonie wird zurückgenommen, die Dynamik wird bewusst zur Verstär-
kung des Gefühlsausdrucks eingesetzt. Noch stärker auf den Gefühlsausdruck hin 
ausgelegt ist die Musik der Romantik. Die Dynamik und auch die Klangfarbe wer-
den sehr stark und überzeugt eingesetzt, um verschiedene Stimmungen zu erzeu-
gen. Sowohl Rhythmus als auch Tempo werden innerhalb eines Stückes oft verän-
dert, um Spannungen zu erzeugen und Gegensätze zu betonen. 
In der Architektur wird durch die Einführung des Metermaßes, zunächst in Fran-
kreich 1791, kurz darauf in Gesamteuropa, der Entwurf losgelöst von traditio-
nellen Entwurfsgrößen. Neue Darstellungsmöglichkeiten, beruhend unter an-
derem auf dem Erscheinen der Abhandlung der darstellenden Geometrie81 von 
Gaspard de Monge, erschienen 1794 in Paris, beenden die Entwurfstätigkeit im
80 eine umfangreiche Betrachtung der Metapher Architektur ist gefrorene Musik findet sich  
 bei: Saleh Pascha 2004; Gefrorene Musik
81 vgl. Pairault, François (2000): Gaspard Monge: le fondateur de Polytechnique; Paris, 
 Tallandier
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geometrischen Planverfahren. Sie erlauben dem Architekten ein freies Entwerfen 
mit seiner Loslösung von althergebrachten Gesetzmäßigkeiten. 
Trotz der neuen Entwurfsansätze dieser Epoche untersuchten eine Reihe philo-
sophischer Vertreter die Beziehung zwischen den Disziplinen Musik und Archi-
tektur. So erklärt der Philosoph und Wissenschaftler Gottfried Wilhelm Leibniz 
(1646-1716) im Jahre 1712: „musica est exercitium arithmeticae occultum nescienzis 
se numerare animi“, Musik sei eine Zahlenübung des Unterbewussten.82
Der Subjektivismus in der Beurteilung des Schönen in den Disziplinen Architek-
tur und Musik findet seinen Ausdruck in den Werken von Jean-Jacques Rousseau 
(1712-1778) und Johann Joachim Winckelmann (1717-1768).
In seiner Auseinandersetzung mit dem Raumbegriff verwendet Immanuel Kant 
den Begriff Architektonik. Im Abschnitt Von dem Raume der Transzendentalen Äs-
thetik beschreibt Kant den Raum als eine „notwendige Vorstellung a priori, die allen 
äußeren Anschauungen zu Grunde liegt.“ 83 Der Raum ist Bedingung aller Erschei-
nungen und damit auch eine Vorstellung, die notwendigerweise äußeren Erschei-
nungen als Ausgangspunkt dient. Für Kant ist der Raum reine Anschauung. Zur 
Struktur des Raumes gehört, dass einzelne Räume jeweils Teile eines größeren 
Raumes sind. Er schreibt: „(...) wenn man von vielen Räumen redet, so versteht man 
darunter nur Teile eines und desselben alleinigen Raumes.“ 84 Kant zieht den Schluss, 
dass der Raum keine Eigenschaften an sich hat. Für ihn ist der Raum die Form 
der Erscheinung der äußeren Sinne.
Eine der bekanntesten Metaphern, welche die Interdependenz zwischen Archi-
tektur und Musik beschreibt, geht auf den Philosophen Friedrich von Schlegel 
(1772-1829) zurück. Saleh Pascha legt in seiner Betrachtung Gefrorene Musik - 
Das Verhältnis von Architektur und Musik in der ästhetischen Theorie dar, dass die 
heutige Forschung zwar keine direkte Quelle nennen kann, die belegt, dass Schle-
gel der Urheber der Metaphern Architektur ist gefrorene Musik sei. Trotzdem wird 
er in der Mehrzahl der Quellen zeitlich folgender Autoren als Ursprung genannt. 
Saleh Pascha nennt in seiner Analyse ebenfalls die bei Friedrich Schlegel vorkom-
menden Metaphern Architektur ist eine musikalische Plastik und Die Zeichnung als 
ganz auf Proportionen beruhend, eine architektonische Musik.85
Den Zusammenhang der Disziplinen Architektur und Musik beschreibt der 
deutsche Philosoph Friedrich Wilhelm Joseph von Schelling (1775-1854) in 
der Philosophie der Kunst. Darin beschreibt Schelling ein schönes Gebäude als 
eine mit dem Auge empfundene Musik, als ein nicht in der Zeit, sondern in 
der Raumabfolge aufgefasstes, simultanes Element von Harmonie und harmo-
nischen Verbindungen. Nach Schelling wird damit der Zeitcharakter der Musik, 
das Auftauchen und Verflüchtigen ihrer Elemente in der räumlichen Abfolge,
82 vgl. Michels 1987; Atlas; darin: historischer Teil Barock, S. 303 ff.
83 Kant, Immanuel (1868/1990): Kritik der reinen Vernunft;  Hamburg, Meiner, S. 67.
   (im Folgenden zit. als: Kant 1868/1990; Vernunft)
84 Ebd. S. 68.
85 vgl. Saleh Pascha 2004; Gefrorene Musik; S. 25 ff.
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und der Raumcharakter der Architektur, das simultane, aber räumlich getrennte 
Erscheinen ihrer Elemente, deutlich. Für ihn können Musik und Architektur mit 
ihren differenzierten Formen Ausdruck einer gleichen Struktur sein.
In seiner Vorlesungsreihe Philosophie der Kunst, die dem gleichnamigen Werk zu 
Grunde liegt, erläutert Schelling, dass der ursprüngliche Schematismus der Schön-
heit die Zahl ist. Daraus folgert Schelling, dass alles, was in diesem Schematismus 
enthalten ist, der arithmetischen Bestimmung in Natur und Kunst unterworfen ist, 
so auch die Architektur „als die Musik der Plastik“. Auch sie folgt „nothwendig arith-
metischen Verhältnissen, da sie aber Musik im Raume, gleichsam die erstarrte Musik 
ist, so sind die Verhältnisse zugleich geometrische Verhältnisse.“ 86
Unter der Überschrift Die Anorgische Kunstform oder die Musik in der Plastik ist die 
Architektur 87 geht Schelling in seiner Vorlesung in Paragraph 107 auf die dorische, 
die ionische und die korintische Säulenordnung in Bezug zu Architektur und Mu-
sik ein. Schelling erläutert später, dass, wenn aus dem Verhältnis Architektur eine 
Plastik hervorgeht, diese Plastik „concrete Musik“ sei.  Nach Schelling ist die Musik 
davon losgelöst, Formen oder Gestalten darzustellen, weil sie das Universum bereits 
„abgesondert von dem Stoffe darstellt“. Die Architektur jedoch, als Form der Plastik, 
kann das Universum nicht allein durch die Form abbilden; „sie muß es in Wesen 
und Form zugleich darstellen.“ 88 Weiter führt der Philosoph in Paragraph 114 fort: 
„Die Architektur hat, als die Musik in der Plastik, wie jene einen rhythmischen, har-
monischen und melodischen Theil.“ Dabei drückt sich der rhythmische Teil in der 
periodischen Einteilung von gleichartigen Elementen aus.89 Der harmonische Teil 
der Architektur bezieht sich nach Schelling auf die „Proportion der Verhältnisse und 
ist die ideale Form dieser Kunst.“ 90 Der melodische Teil in der Architektur besteht in 
der Verbindung des rhythmischen mit dem Harmonischen.91
In der Sophien-Ausgabe von 1895 werden die Betrachtungen über die Baukunst des 
Universalgelehrten Johann Wolfgang von Goethe (1749 bis 1832) aus dem Jahre 
1795 veröffentlicht. Darin setzt er sich mit Bauformen und deren Wirkungen auf 
den Betrachter auseinander. Goethe erläutert, dass die Architektur dreierlei Zwe-
cken dienen soll: Der erste Zweck sei „das notwendige mit Bequemlichkeit vollbrin-
gen zu können“, der zweite, höhere Zweck soll „den Namen einer Kunst verdienen“, 
also harmonische Elemente hervorbringen und der höchste Zweck ist der „poetische 
Teil der Baukunst, in welchem die Fiktion eigentlich wirke“. Diese drei Zwecke, der 
nächste, der höhere und der höchste Zweck, sind Betrachtungen Goethes, die er 
selbst jedoch nicht veröffentlicht, sondern nur in seinem Umkreis als Handschrift 
verbreitet.92
86 Schelling 1803/1985; Philosophie; S. 404 (I/5, 576).
87 Ebd. S. 400 (I/5, 572).
88 Ebd. S. 405 (I/5, 577).
89 Ebd. S. 418 (I/5, 590).
90 Ebd. S. 422 (I/5, 594).
91 Ebd. S. 425 (I/5, 597).
92 Ewald, Rainer (1999): Goethes Architektur. Des Poeten Theorie und Praxis; Weimar,   
 Ullerich, S. 22 ff. Ewald bezieht sich hierin auf eine Abhandlung von Horn-Oncken,  
 Alste (1967): Über das Schickliche; Studien zur Geschichte der Architekturtheorie I, 
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Goethe nimmt diese Überlegungen zum Ansatz, die Poesie in der Architektur 
aufzuspüren. In Beschreibungen der Italienischen Reise erwähnt er an einem Tag 
in Rom das Spiel der Linien, der „vielfachen horizontalen und tausend vertikalen 
Linien“, welche ihm Geist und Auge entzückt hätten „wie eine stumme Musik“. 
93 In Weimar bemerkt er 1829 in seinen Gesprächen mit Eckermann „Ich habe 
unter meinen Papieren ein Blatt gefunden, (...) wo ich die Baukunst eine erstarrte Mu-
sik nenne, Und wirklich, es hat etwas; die Stimmung, die von der Baukunst ausgeht, 
kommt dem Effekt der Musik nahe.“ 94
Wie schon Schelling und Goethe unterscheidet der Philosoph Schopenhauer 
(1788-1860) in seinem Werk die Architektur in eine nutzbare und in eine rein 
ästhetische Baukunst. Um diese Differenzierung, Schopenhauer spricht von ei-
ner Sonderung, zu erläutern, wählt er den Vergleich zwischen der Architektur 
und der Musik. Er setzt architektonische Kolonnaden regelmäßigen Intervallen 
einer aufsteigenden Tonskala gleich. Dem setzt er die schlichte Mauer in der Ar-
chitektur und in der Musik ein Glissando, einen aus der Tiefe bis in die Höhe 
allmählich ansteigenden Ton, gegenüber. Er schließt, dass allen Elementen der 
Stoff der gleich ist, nur aus der Reinen Sonderung gehe der mächtige Unterschied 
der Wahrnehmung hervor.95
Als klassischer Philosoph und Hauptvertreter des metaphysischen Voluntarismus 
ist Schopenhauer der Ansicht, dass die Welt nicht nur Wille ist, sondern auch 
als Vorstellung erscheint. Sie ist eine durch den Raum und die Zeit sowie die 
Kausalität verknüpfte Erscheinung des Willens. In seinen Diskussionen beruft 
Schopenhauer sich auf die platonische Idee.
In seinen Thesen Zur Aesthetik der Architektur kritisiert Schopenhauer die Vor-
stellung, die Natur sei das Vorbild eines architektonischen Elementes, der Säule. 
Er folgert, dass in diesem Fall die Form der Säule für die Architektur eine rein 
zufällige Form wäre. Diese von Außen aufgenommene Form könne aber nicht 
„harmonisch und befriedigend ansprechen“ und würde „sogleich unangenehm und 
störend, wie ein Misston in der Musik, empfunden werden.“ 96 Für Schopenhauer 
sind sowohl Architektur als auch Musik keine nachahmenden Künste.
Die harmonische Architektur seiner Epoche beschreibt Schopenhauer als eine 
Architektur regelmäßiger Figuren, welche aus geraden Linien, gesetzmäßigen 
Kurven und den sich daraus ableitenden Volumen gebildet wird. Diese Volu-
men, Würfel, Parallelepipeden, Cylinder, Kugeln, Pyramiden und Kegel müs-
sen in ihren Maßen in kleinzahligen Seitenverhältnissen stehen „nicht etwan 
wie 6 zu 7, sondern wie 1 zu 2, 2 zu 3“. Dieses Prinzip der Anschaulichkeit, wie 
es Schopenhauer nennt, verlangt eine „leichte Uebersehbarkeit: diese führt die
93 Goethe, Johann Wolfgang von (1788/1907): Maximen und Reflexionen; Hrsg. Hecker, Max   
 21. Band, Frankfurt M., Insel-Verlag, S. 382.
94 Eckermann, Johann Peter (1981): Gespräche mit Goethe; Hrsg. Bergemann, Fritz,   
 Frankfurt Main und Leipzig, Insel Verlag, S. 307.
 Goethe am Montag, 23. März 1829, im Gespräch zu Johann Peter Eckermann.
95 Schopenhauer, Arthur (1988): Die Welt als Wille und Vorstellung; Hrsg. Lütkehaus, Ludger;  
 Zürich, Haffmans Verlag, S. 477 f.
   (im Folgenden zit. als: Schopenhauer 1988; Welt als Wille)
96 Schopenhauer 1988; Welt als Wille; S. 480.
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Symmetrie herbei, welche überdies nöthig ist, um das Werk als ein ganzes abzustecken 
und dessen wesentliche Begrenzung von der zufälligen zu unterscheiden“.97
In Schopenhauers Metaphysik der Musik reden alle Künste „nur vom Schatten“, Pla-
tons Höhlengleichnis ähnlich, die Musik aber, als die mächtigste der Künste, redet 
vom Wesen selbst. In der Metaphysik der Musik, enthalten als Kapitel 39 in der Er-
gänzung zum dritten Buch, führt Schopenhauer an, dass zwischen der Musik und 
der Welt als Vorstellung, der Natur, deutliche Parallelen zu erkennen sind. Hier 
benennt er die musikalischen Grundregeln zum einen in den vier Stimmen Bass, 
Tenor, Alt und Sopran, zum anderen in der musikalischen Harmonie: Grundton, 
Terz, Quinte, und Oktave. Auf Grund des Phänomenes von Nebenschwingungen 
der Obertöne beschreibt er die Harmonien als weite Harmonien, welche „viel 
mächtiger und schöner, als die der engen“ Harmonien erscheinen. In der Theorie der 
Harmonie geht Schopenhauer davon aus, dass die Harmonie auf der Koinzidenz 
der Vibration der einzelnen Töne beruht. Diese Koinzidenz erläutert er wie folgt: 
„wann zwei Töne zugleich erklingen, etwan bei jeder zweiten oder bei jeder dritten, 
oder bei jeder vierten Vibration eintrifft, wonach sie dann Oktav, Quint oder Quart 
von einander sind.“ 98 
Haben die Vibrationen zweier Töne ein rationales, d.h. ein in kleinen Zahlen aus-
drückbares Verhältnis zueinander, „verschmelzen“ die Töne „miteinander und ste-
hen dadurch in Einklang.“ Ist das Verhältnis zweier Töne ein irrationales, ein nur 
in größeren Zahlen ausdrückbares Verhältnis, „tritt keine fassliche Koincidenz der 
Vibrationen ein (...) wodurch sie der Zusammenfassung (...) widerstreben und dem-
nach eine Dissonanz heißen.“ 99  Wie bereits erwähnt, zählt Schopenhauer zu großen 
Zahlenverhältnissen Verhältnisse wie 6 zu 7 und zu kleinen Zahlenverhältnissen 
Verhältnisse wie 1 zu 2 oder 2 zu 3.100
Die von Schopenhauer genannte Schnelligkeit der Vibration der Töne, die Ober-
tonreihe, macht „das eigentliche Musikalische der Töne in der Proportion aus“. 101 Da-
bei folgt das musikalische Gehör beim Hören einer Harmonie vorzugsweise dem 
höchsten Ton, nicht aber dem Stärksten oder  dem Lautesten. Dieses Phänomen 
führt Schopenhauer ebenfalls auf die Schnelligkeit der Vibration bei gerade den 
hohen Tönen zurück.
Die Beziehung der beiden Künste Architektur und Musik liegt für Schopenhauer 
im Rhythmus begründet. Dieser taucht als Symmetrie sowohl in der Musik als auch 
in der Architektur auf. Dabei ist der Rhythmus das Zusammenhaltende und Ord-
nende. Mit der Bemerkung „Wie dem letzten Bestandtheile eines Gebäudes die ganz 
gleichen Steine, so sind die eines Tonstückes die ganz gleichen Takte“ beschreibt Scho-
penhauer Takte und Steine als ein Modul. Diese Module bilden im Kleinen wie im 
Großen durch „auch wohl mehrere Perioden“ 102 in der Musik einen Satz, später eine
97 Schopenhauer 1988; Welt als Wille; S. 481 ff.
.
98 Ebd. S. 524.
99 Ebd.
100 Ebd. S. 481.
101 Ebd. S. 525.
102 Ebd. S. 528.
60
Sonate, in deren Zusammensetzung eine Sinfonie oder eine Messe. In der Archi-
tektur bilden diese Module ein Bauwerk in „seine(r) Symmetrie, nur dass bei diesem 
außschließlich im Raume ist was bei jenem außschließlich in der Zeit.“ 103 
Auf Goethes oft publizierte Feststellung, die Baukunst sei erstarrte Musik, rea-
giert Schopenhauer in seinem Aufsatz Zur Metaphysik der Musik kritisch: „Das 
blose Gefühl dieser Analogie (Musik und Architektur, Anm. der Autorin) hat das in 
den letzten 30 Jahren oft wiederholte Witzwort hervorgerufen, dass Architektur gefro-
rene Musik sei.“ Nach Schopenhauer erstreckt sich diese, in der Literatur oft durch 
einen fehlenden Kontext falsch zitierte, Analogie „allein auf die Äußere Form, kei-
neswegs aber auf das Innere Wesen beider Künste, als welches himmelweit verschieden 
ist.“ Als Äußere Formen gelten für Schopenhauer Rhythmus und Symmetrie. Die 
Innere Form ist die Harmonie.104
Im System der Künste des Philosophen Hegel (1770-1831) tritt die Architektur als 
erste und unterste Stelle einer Vorstufe der Kunst auf. Die Kunst hat die Aufgabe, 
die stoffliche, „äußere Umgebung des Geistes“ nach dessen Gesetzen zu gestalten 
und somit Materie dem Geist zu unterwerfen. Folglich ist die Architektur des-
halb auch als Kunst einzuordnen, die an der niedrigsten Stufe jenes Prozesses 
steht, bei dem der Geist auf dem Weg zu sich selbst vorerst nur in den Formen 
der unorganischen Natur und der mechanisch schweren Masse von sich reden 
machen kann. 
Für Hegel ist die Kunst der Poesie diejenige, der es am vollkommensten gelingt, 
ein Objekt nach geistigen Gesetzen zu formen und diesem eine angemessene Er-
scheinungsform zu geben. Dichtung ist damit die reinste Kundgebung von Geist, 
denn hier ist das Objektive der schweren Materie ebenso wie der räumlichen 
Dimensionen getilgt. Die Musik beschreibt Hegel als eine wahrhafte Idealität, 
da sich der Ton als physikalische Erscheinung im Raum bewegt.105 Des Weiteren 
nimmt die Musik jeden Inhalt als Innerliches. Hegel beschreibt in seinen Ausfüh-
rungen zu Hothos Vorlesungen über die Musik: „Sie kann ihn (den Inhalt, Anm. 
der Autorin) nicht anschaubar machen, ihm eine sinnliche Gestalt geben.“ Vielmehr 
gibt die Musik dem Inhalt „die Form der Empfindung und das ist das wahre Ideal.“ 
106
Vischers Aesthetik oder Wissenschaft des Schönen führt die Architektur als Verkör-
perung des Objektiven nach Hegelscher Logik als erste, unterste Stufe der Kunst-
gattungen an, gefolgt von der „Bildnerkunst“. In der Malerei setzt sich die „Auflö-
sung der Objectivität“ in Richtung Idealität weiter fort. Bis zum Durchbruch der 
reinen „subjectiven Bewegtheit“, wie sie die Musik verkörpert, fehlte „nur noch ein 
Schritt.“ 
103 Schopenhauer 1988; Welt als Wille; S. 528.
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105 Hotho, Heinrich Gustav (1842/2004): Vorlesungen über Ästhetik oder Philosophie des 
 Schönen und der Kunst (1833); Hrsg. Collenberg-Plotnikov, Bernadette; Stuttgart Bad  
 Cannstatt, Frommann-Holzboog, S. 210.
 (im Folgenden zit. als: Hotho 1842/2004; Ästhetik)
106 Ebd. S. 211.
61
In den sechs Bänden einer Aesthetik oder Wissenschaft des Schönen, vollendet 1857, 
untersucht der Literaturwissenschaftler und Philosoph Vischer (1807-1887) die 
Bezüge zwischen den Disziplinen Architektur und Musik. Der Band über die Mu-
sik beginnt mit dem Satz: „Der Eintritt der Musik ist in der Malerei so vorbereitet, 
daß man sagen kann, man höre überall ihren Schritt schon an der Pforte.“ 107
Auch der von Hegel beeinflusste Kunstphilosoph Moriz Carriere (1817-1895) 
trägt 1873 mit seiner zweibändigen Aesthetik. Die Idee des Schönen und ihre Ver-
wirklichung durch Natur, Geist und Kunst in der Diskussion um die Stellung der 
Künste untereinander in dieser Zeitepoche bei. Im Vorwort zur Aesthetik spricht 
sich Carriere gegen die Vereinigung aller Künste im „Kunstwerk der Zukunft“ aus, 
es sei, so Carriere, „als wenn man die Plastik und die Malerei den colorierten Schnitz-
werken opfern wolle.“ 108
Carriere arbeitet in seinen Texten mit der Idee, dass es neben der Wortsprache die 
Tonsprache gibt. Eine Einheit der beiden Elemente ist für ihn nicht denkbar. Eine 
Kombination der Wort- und Tonsprache ist für Carriere ein „Werk der Neuzeit“, 
denn jetzt arbeitet die Musik nicht mehr nur als reine Instrumentalmusik, an der 
sich das Wort anlehnt. Reine, selbständig entwickelte Instrumentalmusik ist für ihn 
eine Musik „architektonischen Charakters“. Zusammengefasst als ein „Tongebäude“, 
so Carrieres Begriff, ist die Musik „die späteste Kunst, ein Werk der modernen Cul-
tur.“ 109
Auch Carriere zitiert die Metapher „daß die Architektur eine fest gewordene Musik 
sei, denn hier in der Instrumentalmusik haben wir den Zusammenhang rhythmisch 
bewegter Kräfte zu einem unsichtbaren Bau.“ 110 Nach Carriere sind es nicht die ein-
zelnen Erscheinungen, sondern die Grundkräfte des Seins, welche in der Architek-
tur im „Gleichgewicht des Beruhens“ und in der Instrumentalmusik im „Flusse der 
Bewegung“ dargestellt werden.111
Die wechselseitigen Beziehungen zwischen Musik und Architektur finden auch 
in der Geschichte der Aesthetik in Deutschland des Philosophen Hermann Lotze 
(1817-1881) Beachtung, wobei er unter anderem die Tonbestimmung mit einer ex-
akt definierten Festlegung der Tonstufen untersucht. Nach Lotze bekommen nur so 
die frei im leeren Oktavraum schwebenden Töne Halt. Dies ist eine Voraussetzung, 
dass sich überhaupt harmonische Beziehungen ergeben können. Die Melodie, die 
über verschiedene Skalen beschrieben wird, nennt Lotze „Treppen der Tonarten“. 
Sie steigen durch die einzelnen Geschosse von einem zum anderen Oktavraum auf 
oder ab. Dieses der Architektur entlehnte Bild wählt der Philosoph, um das Prinzip 
einer Melodie darzustellen: sie „(...) schwingt sich nicht wie ein Vogel in einem sonst 
luftleeren Raum auf und ab, sondern sie wandelt eben auf einer 
107 Vischer, Friedrich Theodor (1857): Die Musik; in: Aesthetik oder Wissenschaft des Schönen.  
 Theil 3: Die Kunstlehre; Abschnitt 2: Die Künste; Heft 4; Reutlingen und Leipzig, Carl   
 Mäcken‘s, S. 775.
108 Carriere, Moriz (1873): Aesthetik. Die Idee des Schönen und ihre Verwirklichung durch   
 Natur, Geist und Kunst; Die bildende Kunst. Die Musik. Die Poesie; Leipzig, Brockhaus
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Leiter“. Indem Lotze auf die Idee der Vorhersehbarkeit zurückgreift, beschreibt er 
eine Melodie als einen Prozess, der nicht im Unberechenbaren stattfindet, son-
dern in der allgemeinen Organisation der Skalen.112
In den Kanon der Betrachtungen von wechselseitigen Beziehungen in Architek-
tur und Musik reiht sich auch die Betrachtung Stellung der Baukunst im System 
der Künste des Philosophen Eduard von Hartmann (1842-1906) ein. Im zweiten 
Band dieser Aesthetik, er erscheint 1886 unter dem Titel Philosophie des Schönen, 
wird die Architektur von den übrigen Künsten ausgenommen. Wie schon Platon, 
nennt sie Hartmann nicht eine „bildende Kunst, sondern eine bauende Kunst“, die 
nicht „Abbilder von Realitäten, sondern Realitäten“ schaffe.113
Die Realität eines Bauwerkes dient nach Hartmann nicht nur ästhetischen Zwe-
cken. Vielmehr weckt sie, je nach Gebäudetypologie Traulichkeit, Besitzerstolz, 
Patriotismus oder Ehrfurcht.
Indem die Baukunst Bauwerke und keine Bildwerke produziert, entwickelt sie 
keine Abbilder, sondern Wirklichkeiten. Im Exkurs Streitige Fragen aus der Kunst-
lehre geht Hartmann auf die Stellung der Baukunst im System der Künste ein. 
Er erarbeitet eine Zusammenstellung der theoretischen Ansichten unter anderem 
von Kant, Schelling, Schopenhauer, Solger, Karuse, Hegel, Vischer und Kirch-
mann.114 Hartmann fasst zusammen, dass die Ästhetiker bis 1886 keine befrie-
digende Lösung auf die Frage nach der Stellung der Architektur im System der 
Künste gefunden haben.
Er zählt die von den Ästhetikern in Betracht gezogenen Lösungen wie folgt auf. 
Erstens: es existiert eine unmittelbare Zusammengehörigkeit der Architektur mit 
der Kunstindustrie, im technischen Teil in der Baukunst und dem Gartenbau. 
Zweitens: Die Baukunst hat ihren Platz unter den freien Künsten, da sie als un-
freie Kunst nicht mehr in Bezug zur schönen Kunst und der Ästhetik stehen wür-
de. Und drittens: Die Ästhetiker wenden sich gegen die beiden ersten Meinungen 
und räumen der Baukunst lediglich einen untersten Patz in der Gruppe der freien 
Künste ein.115
Während der Mathematiker Georg Cantor (1845-1918) in seinen Vorlesungen 
über die Geschichte der Mathematik auf die Rolle des goldenen Schnittes in der 
harmonischen Proportionierung eingeht und damit wieder den Bezug zur klas-
sischen Antike herstellt, nimmt sich Rudolf Adamy (1850-1898) der Architektur 
aus psychologischer Perspektive an. Er stellt 1881 die Architektur als die abs-
trakteste aller Künste dar, die rein sinnlicher Reizmittel entbehre und in uns die 
Vorstellung an „ein Schicksal“ hervorrufe, „dem wir alle unterworfen sind; zugleich 
aber giebt sie uns die tröstende Gewißheit, daß ein williges Fügen unter dessen Gewalt 
Raum genug zur Entfaltung des Guten und Schönen und Wahren bietet.“ 
112 Lotze, Hermann (1886): Geschichte der Aesthetik in Deutschland; in: Geschichte der Wissen- 
 schaft in Deutschland, Band 7, Neuere Zeit; München, Cotta, S. 468 f.
113 Hartmann, Eduard von (1887/1992): Philosophie des Schönen, Ästhetik, zweiter Teil;  
 Echborn, Klotz (im Folgenden zit. als: Hartmann 1887/1992; Philosophie)
114  Ebd. S. 461-482.
115 Ebd. S. 484.
63
Mit seinem Hinweis auf die Mathematik macht Adamy deutlich, dass die Architek-
tur „schon an sich durch ihre Verwandtschaft mit den mathematischen Wissenschaften 
einen eigenen gediegenen Werth“ hat.116 
Die Betrachtungen der Interdependenz von Architektur und Musik auf philoso-
phischer Ebene in dieser Epoche sollen durch die Ideen Friedrich Nietzsches (1844 
- 1900) abgeschlossen werden. Der Nietzsche-Forscher Neumeyer betont in seinem 
Werk Der Klang der Steine - Nietzsches Architekturen ,117 dass die Thematik Bau-
kunst in der Nietzsche-Forschung vorerst in den Anfängen steht.118 
Die Anschauungen Nietzsches sind geprägt von der Parallelität des Apollinischen 
und des Dionysischen.119 Nietzsche erwähnt in der Geburt der Tragödie aus dem 
Geiste der Musik (1870/71) diese zwei in Ursprung und Ziel getrennte, entgegen-
gesetzte Kunstprinzipien. Das Apollinische, abgeleitet von der mythischen Gestalt 
Apollon, stellt nach Nietzsche den theoretischen, intellektuellen, nach Maß, Ord-
nung und Harmonie strebenden Trieb des Menschen in den Mittelpunkt. Es ist die 
Kunst des Bildners. Das Dionysische, abgeleitet von der Gestalt Dionysos, stellt den 
dynamischen, leidenschaftlichen Lebens- und Machtwillen in den Mittelpunkt. Es 
ist die unbildliche Kunst der Musik. Das Begriffspaar apollinisch-dionysisch wurde 
durch den Philosophen Schelling geprägt, durch Nietzsche jedoch wurde es später 
nachhaltig bekannt. 
Unter allen Künsten erscheint Nietzsche die zweckgebundene Architektur als die 
gleichgültigste, nüchternste, kälteste, am meisten mit diesseitiger Vernunft durch-
tränkte Kunst unter den schönen Künsten. Vorerst sieht Nietzsche die Architektur 
als „Heerlager des Apollinischen“. Die architektonische Vernunft bildet für Nietz-
sche gegenüber der dionysischen Metaphysik einen Widerstand. In der Duplizität 
der Kunstgottheiten Apoll und Dionysos erwähnt Nietzsche einen „ungeheuren 
Gegensatz“, den das gemeinsame Wort Kunst nur scheinbar überbrücke. In der Dif-
ferenzierung zwischen der bildlichen Kunst, einer sichtbaren Erscheinung, und der 
unbildlichen Kunst des musikalischen Klanges macht Nietzsche diesen Gegensatz 
deutlich.120
Nietzsche stützt sich in seinen Betrachtungen über die Musik als Verkörperung 
des Weltwillens zum einen auf die Theorien der Pythagoräer zum anderen auf 
die Philosophie Schopenhauers. Dieser hatte, wie Nietzsche erklärt, der Musik 
gegenüber den anderen Künsten die besondere Rolle der primären Kunstäuße-
rung des Menschen zugesprochen, weil sie als einzige „nicht Abbild der Erschei-
116 Adamy, Rudolf (1881): Die Architektur als Kunst. Aestethische Forschungen; Hannover, 
 Helwing, S. 80 f.
117 Neumeyer, Fritz (2001): Der Klang der Steine - Nietzsches Architekturen; Berlin, Gebrüder  
 Mann (im Folgenden zit. als: Neumeyer 2001; Klang der Steine)
118 Neumeyer erwähnt in seinem Nietzsche-Werk Der Klang der Steine den 1999 
 erschienenen Sammelband An Architecture of Our Minds als Beginn der Forschungsarbeit.  
 Eine 1994 in Weimar durchgeführte, internationale Tagung, welche dem Architekturbe- 
 zug und der Nietzsche-Rezeption in der modernen Architektur gewidmet war, ist die  
 Vorlage zu diesem Werk.
119 Wörner 1954/1993; Geschichte; S. 17-18.
120 vgl. Neumeyer 2001; Klang der Steine; S. 79 ff.
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nung“, sondern „unmittelbar Abbild des Willens selbst ist und also zu allem Phy-
sischen der Welt das Metaphysische, zu aller Erscheinung des Dings an sich darstellt.“ 
121
Die Architektur und die Musik in Nietzsches Denken liegen nach Neumeyer in 
der Tradition einer idealistischen Kunstphilosophie. In dieser bilden alle Gat-
tungen der Künste untereinander Gegensatzpaare, die dadurch jedoch auch auf-
einander bezogen sind. Neumeyer sieht hier eine Übernahme des Paares der dio-
nysischen und der apollinischen Kunst.122
Apoll, so Neumeyer, ist der Gott des Maßes, der „für die verklärte Welt des Au-
ges“ alles in erkennbare Verhältnisse und nach festen harmonischen Gesetzen zu 
ordnen trachtet und damit der Lust am schönen Schein frönt: „(...) die Musik des 
Apollo ist Architektur in Tönen, noch dazu in nur angedeuteten Tönen (...).“ 123 Die 
apollinische Musik ist demnach eine nach architekturalen Gesetzmäßigkeiten 
geschaffene Musik. Nach Neumeyer handelt es sich dabei um eine tönende Ar-
chitektur.124
Weitere Betrachtungen Nietzsches führen zu Schlegel und seiner Charakterisie-
rung der Architektur als einer Art gefrorener Musik. Sie beruhen auf Anaximan-
ders125 Theorie vom Wasser. Mit dem Wasser als dem Ursprung aller Dinge hatte 
Nietzsche sich bereits in der Philosophie im tragischen Zeitalter der Griechen 
auseinander gesetzt. Für Nietzsche ist es das flüssige Element, die bewegliche 
Materie, auf deren Grund das Bauen beginnt.
Nach Neumeyer erhält das Bild von der Architektur als gefrorener Musik bei 
Nietzsche unter der Duplizität des Dionysisch-Apollinischen einen plastischen 
Sinn: „Es veranschaulicht den Prozess der apollinischen Abkühlung des im Fluß be-
findlichen dionysischen Leidenschaftselementes bis hin zu seinem endgültigen Erstar-
ren in Eis.“
Das Schlegelsche Bild der Gefrorenen Musik spricht ebenfalls von Erstarrung. 
Neumeyer bemerkt jedoch, dass sie nicht jene unumkehrbare Endgültigkeit leta-
ler Finalität besitzt. Der Aggregatzustand des Gefrorenen beinhaltet die Möglich-
keit einer morphologischen Verwandlung. Brächen wärmere Zeiten an, und die 
Temperaturen stiegen, so Neumeyer, könnte es zu einer Wiedergeburt kommen. 
In der Prozesslogik jener Metapher Neumeyers könnte dies die Wiederverflüs-
sigung der Architektur zur Musik bedeuten, was dann einer Wiedergeburt der 
Musik, diesmal allerdings aus dem Geiste der Architektur entspräche. In diesem 
Fall handelte es sich bei der Musik dann im Umkehrschluss des Schlegelschen 
Sprachbildes um nichts anderes als um aufgetaute Architektur.126
121 vgl. Neumeyer 2001; Klang der Steine; S.  80.
122 Ebd. S. 8-9.
123 Ebd. S. 81.
124 Ebd.
125 Anaximander; griechischer Philosoph, um 611 v. Chr. - 546 v. Chr.
126 Neumeyer 2001; Klang der Steine; S. 85.
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Wurde bisher die Interdependenz von Architektur und Musik aus der philosophi-
schen Richtung analysiert, folgt nun die Betrachtung der Arbeit eines Architekten. 
Das Durmsche Handbuch der Architektur publiziert der Architekt August Thiersch 
(1843-1916) im Rahmen seiner architektonischen Kompositionslehre. Hierin zeigt 
er Untersuchungen zu einem möglichen Zusammenhang von architektonischen 
Gesetzen und Schönheit sowie Ästhetik auf.
In seiner Ähnlichkeitstheorie, der Analogie der Verhältnisse, versucht Thiersch an 
Hand einer Vielzahl von Proportionsschemen seine These darzulegen. Dazu entwi-
ckelt er eine große Anzahl von Abbildungen zu Proportionsschemen an Hand von 
Bauwerken der griechischen Antike, der Renaissance und des Klassizismus. Dabei 
entdeckt er unter anderem proportionale Abweichungen in der Realisierung von 
Bauten. Nach Thierschs Auffassung verhält sich das menschliche Auge bei diesen 
geringfügigen Proportionsveränderungen neutral. Die Abweichungen sind also in 
der Architektur bis zu einem gewissen Grade - weil vom Auge nicht unmittelbar 
wahrgenommen - tolerierbar. In der Musik jedoch wären sie störend.127
August Thierschs Handbuch der Architektur ist für Heinrich Wölfflin (1864-1945) 
eine Grundlage seiner Prolegomena zu einer Psychologie der Architektur.128 Diese un-
ter Proportionsforschern viel diskutierte Dissertation Wölfflins aus dem Jahr 1886 
geht von der Vischerschen Bestimmung der Form aus. Der kunsthistorische Ansatz 
Wölfflins, als Formalismus bezeichnet, betrachtet die darstellende Kunst nach ihrer 
äußeren Form. Wölfflin legt dazu im Jahre 1915 eine Reihe kunstgeschichtlicher 
Grundbegriffe vor. Fünf begriffliche Gegensatzpaare dienen zur Beschreibung des 
Stils in der darstellenden Kunst: Linear - Malerisch; Fläche - Tiefe; Geschlossen - 
Offen, Einheit - Vielheit, Klarheit - Unklarheit/Bewegtheit.
In seinen Betrachtungen zu harmonischen Proportionen beschreibt Wölfflin diese 
als ein grundlegendes Verständnis, welches durch Wahrnehmungen geprägt ist und 
immer seine Gültigkeit erhalten wird. Wie später Le Corbusier stößt Wölfflin auf 
das Phänomen des Gefüges sich rechtwinklig schneidender Linien. Wie Corbusier 
wendet Wölfflin die allgemeinen Gesetze der Harmonie orthogonaler Linien an. 
In Zeichnungen sind Beispiele von Fassaden berühmter Bauwerke vorhanden, die 
Wölfflin mit dieser Methode überprüft hat.
127 vgl. Naredi-Rainer 2001; Architektur; S. 143 ff.
128 Ebd. S. 138 ff.
66
 B | 1 | 11  Neuorientierung in der Moderne - 
  Das 20. Jahrhundert
Wie in der Synopse sehr gut erkennbar, ergibt sich zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts eine Wandlung in den Betrachtungen der Beziehung zwischen Architek-
tur und Musik. Waren es bisher vornehmlich Philosophen, die sich im Diskurs 
auseinander setzten, kann man ab den 1920er Jahren eine Vielzahl theoretischer 
Abhandlungen von Architekten verzeichnen.
Das liegt unter anderem daran, dass die Moderne versucht, sich von alten Ord-
nungs- und Proportionssystemen in Musik, Architektur und bildender Kunst 
zu befreien. Durch die Abwendung von alten Schemata ergibt sich eine größere 
Freiheit der Künste und damit eine Neuorientierung der Künstler. So suchen 
Architekten in der Musik und Komponisten in Architektur und bildender Kunst 
nach neuen Ordnungssystemen, die sie adaptieren können. Trotzdem setzt die 
Suche nach allgemein verbindlichen Ordnungssystemen den pythagoräischen 
Gedanken, den Glauben an die innere Verwandtschaft zwischen Musik und Ar-
chitektur, voraus.
Die Synopse führt als ersten Architekten des 20. Jahrhunderts Bruno Taut (1880-
1938) mit seinem 1920 erschienen Werk der Weltbaumeister. Architektur - Schau-
spiel für symphonische Musik an. Zeitgleich existierten Bewegungen, die über die 
Musik hinaus den Menschen in der Architektur eine wichtige Rolle zuschrieben, 
wie zum Beispiel der am Bauhaus lehrende Maler, Bildhauer und Bühnenbildner 
Oskar Schlemmer (1888-1943). Er entwickelte aus dem Kurs Figurenzeichnen 
den 1928 am Bauhaus obligatorisch gewordenen Kurs Der Mensch. Bezug neh-
mend auf formale, philosophische und biologische Grundlagen des Menschen 
formuliert Schlemmer sein künstlerisches Programm. Schlemmer macht deut-
lich, dass der Mensch als Maß aller Dinge sehr viele Optionen bietet, Maße für 
den Bau und das Handwerk herzuleiten. So ist es nach Schlemmer nötig, das We-
sentliche, also Messung, Proportion und Anatomie, Typus und Besonderheiten 
herauszustellen.129 Während der Bauhauswoche, mit der 1923 das Bauhaus Wei-
mar mit Projekten an die Öffentlichkeit trat, wurden Schlemmers Triadisches 
Ballett und das Mechanische Kabarett, auch das Mechanische Ballett genannt, 
aufgeführt. Hierzu arbeitet der Bauhaus-Meister mit dem Komponisten Hans 
Heinz Stuckenschmidt (1901-1988) zusammen.130
Als junger Mann hält sich Stuckenschmidt 1923 auf Einladung von László Moho-
ly-Nagy am Weimarer Bauhaus auf. Stuckenschmidt erläutert in einem Vortrag, 
gehalten 1976 am Bauhaus-Archiv in Berlin, die Bezüge zwischen der Architektur 
und der bildenden Kunst: „Das Bauhaus war keine Kunstschule und beileibe kein
129 vgl. Wingler, Hans M. (1962/2005): Das Bauhaus; Köln, DuMont, S. 491.
   (im Folgenden zit. als: Wingler 1962/2005; Bauhaus)
130  Schoon, Andi (2006): Die Ordnung der Klänge. Das Wechselspiel der Künste vom Bauhaus  
 zum Black Mountain College; Bielefeld, transcript, S. 52.
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Konservatorium. Aber es ging von der Überzeugung aus, alle Formen der bildenden 
Kunst seien untereinander abhängig und in ihrer Korrelation der Architektur unter-
worfen.“ 131
Zeitgleich arbeitet der Komponist und Musiktheoretiker Hans Kayser (1891-
1964) an der Reformulierung des pythagoräischen Denkens. Kayser, studierter 
Musiker und Schüler Arnold Schönbergs, experimentiert am Monochord. Dabei 
stellt er fest, dass von einer bestimmten Saitenlänge, als ein Maß im Raum, ein Ton 
als psychisches Phänomen mit seiner bestimmten Frequenz, ein Maß in der Zeit, 
gehört wird. Wird die Saite halbiert, verdoppelt sich die Frequenz. Es erklingt als 
Tonwert die Oktave. 
Beim Intervallton der Quinte hört man das Verhältnis 2 zu 3. Physikalisch verän-
dert sich die Frequenz dabei zu 3 zu 2 im Vergleich zum Grundton. Nach Kay-
ser sind Töne somit seelische (qualitative) wie auch mathematische, physikalische 
(quantitative) Werte. Er stellt fest, dass im Mittelpunkt des harmonikalen Welt-
bildes akustische Gesetzmäßigkeiten stehen, die sich vom Monochord ausgehend 
erklären lassen. 
Die Erkenntnisse von diesen harmonikalen Gesetzmäßigkeiten reichen vom Mi-
krokosmos, über den menschlichen Maßstab bis hin zum Makrokosmos. Der Mi-
krokosmos beschreibt dabei den Bau der Atome und Moleküle, der Gene, der SPIN 
der Photonen und Neutronen, und der Nukleinsäuren sowie die Bezüge zwischen 
der DNA und Musik.132 Der Makrokosmos beschreibt hingegen zum Beispiel das 
Universum und die Pulsare, den Klang der Planeten untereinander.
Nach Kayser vereinigt das Ohr die Trennung des Maßstabes der Elemente. Die Syn-
these von Wert und Maß liegt Kayser zufolge im Hören und Sehen.133
Ein weiterer Schüler Arnold Schönbergs ist der Philosoph, Soziologe, Musikthe-
oretiker und Komponist Theodor W. Adorno (1903-1969). Sein Kontakt zu Al-
ban Berg veranlasste ihn, Kompositionsstudien in Wien zu besuchen. Dort nahm 
er ebenfalls Kontakt zu Arnold Schönberg und Anton von Webern auf. Vor allem 
Schönbergs revolutionäre Atonalität, aber auch seine Zwölftonkompositionen 
spielten für Adorno bei der Entfaltung seiner Philosophie der neuen Musik134 eine 
entscheidende Rolle. Auf seine Erfahrungen aufbauend erarbeitet Adorno an Hand 
der Kompositionen von Schönberg, Strawinsky, Berg und Webern die Philosophie 
der neuen Musik. Die in der Philosophie aufgenommenen Studien sprechen von der 
modernen Musik als einem Extrem. „Denn einzig in den Extremen findet das Wesen 
dieser Musik sich ausgeprägt; sie allein findet das Wesen ihres Wahrheitsgehalts.“ 135 
Nach Adorno duldet die neue Musikbewegung um 1950 „kein sinnvolles Neben-
einander der Gegensätze mehr.“ Wie die Abwendung von der Gegenständlichkeit
131 Stuckenschmidt, Hans-Heinz (1985): Musik am Bauhaus; in: Maur, Karin v.; Vom Klang  
 der Bilder. Die Musik in der Kunst des 20. Jahrhunderts; Stuttgart, Prestel, S. 408-413.
132 vgl. Dunn, John und Clark, Mary Anne (1999): Life Music: The Sonification of Proteins;  
 in: Leonardo, vol. 32, no. 1, S. 25-32.
133  vgl. Haase, Rudolf (1968): Hans Kayser - Ein Leben für die Harmonik der Welt; Basel, 
 Schwalbe 
134 Adorno, Theodor W. (1949/1976): Philosophie der neuen Musik; Frankfurt am Main, 
 Suhrkamp (im Folgenden zit. als: Adorno 1949/1976; Philosophie)
135 Ebd. S. 13.
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in der bildenden Kunst zu beobachten ist, findet auch in der Neuen Musik eine 
Abwendung der Kunst von ihren Ursprüngen statt. Eine Philosophie der Musik 
ist für Adorno nur noch als eine Philosophie der Neuen Musik möglich. Die 
traditionelle Musik hat ihre Aufgabe allein noch im Bewahren. Adorno wendet 
sich gegen Thesen, die Neue Musik entstehe im Kopf und nicht im Herzen und 
im Ohr.136 Dabei sind nach Adorno die neuen Mittel Schönbergs revolutionärer 
Atonalität aus der immanenten Bewegung des Alten hervorgegangen. 
Im Teil Tendenzen des Materials arbeitet Adorno konsonant und dissonant klin-
gende Akkorde auf. Er schreibt, dass ein Akkord immer den Kontext weiterer 
Akkorde benötigt, da er sich in seinem Klang unterscheidet, wenn er aus ver-
schiedenen musikalischen Konstruktionen hervorgeht.137 Demzufolge gibt es 
bei Adorno keine konsonanten, keine falschen Akkorde. In der Ordnung der 
Zwölfton-Technik spricht Adorno dabei von einer komplementären Harmonik. 
Vorläufer dieser Harmonik finden sich überall dort, wo es keinen generalbass-
artigen harmonischen Fortgang in der Stimmführung gibt. In diesem Fall spricht 
Adorno vom statischen Klang.138 In der komplementären Harmonik der Neuen 
Musik ist, wie erwähnt, jeder Klang komplex in Bezug zu seinem Kontext auf-
gebaut. Er kann sowohl einzelne, selbstständige Töne wie auch komplexe Klang-
strukturen bilden. In der Anwendung von zwölftonigen Akkorden wird es somit 
einem einzelnen Akkord möglich, „musikalische Kräfte in sich hineinzuziehen, die 
früher ganzer melodischer Linien oder harmonischer Gefüge bedurft hatten.“ 139
Die in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts zunehmend individuellen Vorstel-
lungen von Architektur und Musik finden auch in der zweiten Hälfte eine Ent-
sprechung: so wird eine noch wesentlichere Entwicklung der Interdependenz von 
Architektur und Musik deutlich. Dazu sollen folgende Philosophen, Architekten 
und Musiker ein Beispiel geben: 
Der französisch-schweizerischer Architekt, Theoretiker, Stadtplaner, Maler und 
Bildhauer Le Corbusier (1887-1965) erarbeitet in Studien die Zusammenhänge 
von Natur und Mathematik. Corbusier beabsichtigt, ästhetische und künstle-
rische Probleme mit Hilfe einer mathematischen Lösung zu beschreiben. Das Re-
sultat dieser Betrachtungen kann als einer der bedeutendsten modernen Versuche 
gewertet werden, die Dimension der Architektur in einer am menschlichen Maß 
orientierten, mathematischen Ordnung zu beschreiben. Grundlage für die en-
standene Ordnung, den Modulor, sind die geometrischen Hilfsmittel des rechten 
Winkels und des Goldenen Schnittes. Zusätzlich arbeitet Corbusier mit dem Ge-
danken der Entsprechung der menschlichen Gestalt in allen Maßen. Das zwischen 
1942 und 1955 entwickelte Proportions-System des Modulor wird in zwei Bänden 
veröffentlicht. Im ersten Band erläutert Corbusier den Modulor als ein Werkzeug, 
welches von der menschlichen Gestalt und der Mathematik ausgeht. Dabei liefert 
ein Mensch mit erhobenem Arm die Hauptpunkte der Raumverdrängung. Die 
maßgeblichen Körperteile bilden Fuß, Solarplexus, Kopf und Fingerspitze des
136 Adorno 1949/1976; Philosophie; S. 20.
137 Ebd. S. 40 ff.
138 Ebd. S. 80.
139 Ebd. S. 80-81.
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erhobenen Arms. Sie treten in drei Intervallen auf. Das Verhältnis dieser Fibonacci-
Reihe ist ebenfalls das Verhältnis eine Reihe von Goldenen Schnitten. Somit bietet 
nach Corbusier die Mathematik sowohl die einfachste wie auch die stärkste Varia-
tionsmöglichkeit eines Wertes: die Einheit, das Doppel, die beiden Teile des Gol-
denen Schnittes.140
Im Gegensatz zum Dezimalsystem des Meters, hier redet Corbusier von „eine(r) Be-
zifferung ohne Körperlichkeit“, nennt er seinen Modulor ein System mit Ziffern, die 
„Maße“ darstellen, also Tatsachen, die eine Körperlichkeit besitzen.141 Le Corbusier 
geht in seinen Betrachtungen von einem Menschen mit einer Körperhöhe von 183 
cm aus.142 Während er diese Körperhöhe an den oben genannten Köperpunkten 
teilt, erhält er drei Abschnitte, welche in ihrer Proportion dem Goldenen Schnitt 
entsprechen. Es ergeben sich dabei die Maße 113 cm Bauchnabelhöhe und 226 cm 
Gesamthöhe mit ausgestrecktem Arm. Die Blaue Reihe entsteht aus der Teilung der 
Gesamthöhe, d.h. 226, 140, 86, 53 cm. Die von Corbusier entwickelte Rote Reihe 
leitet sich aus der Nabelhöhe ab, d.h. 183, 113, 70, 43, 27 cm.143  „Der Modulor ist 
ein Arbeitswerkzeug, eine Tonleiter, mit der man komponieren kann ... ganze Fabrika-
tionsreihen, und auch, um durch die Einheit zu großen Bausymphonien zu kommen.“ 
144 Der Modulor als Werkzeug hat für Corbusier zwei Aufgaben, die er ebenfalls in 
seinem Buch Modulor erwähnt: zum einen eine innere Aufgabe, nämlich ein har-
monisches Werk zu schaffen, zum anderen aber auch eine äußere Aufgabe: die, „die 
gegenwärtig zerrissene, ja rivalisierende menschliche Arbeit zu einigen, zu sammeln, in 
Einklang zu bringen.“ 145
Während Corbusiers Arbeit am Modulor findet im Jahr 1951 die 9. Triennale 146 
in Mailand unter dem Motto De Divina Proportione. Primo Convegno Internazio-
nale sulle Proporzioni nelle Arti statt.147 Wie viele andere Architekten auch nimmt 
Le Corbusier an diesem Symposium teil. Im zweiten Teil des Modulor schreibt er:
140 Le Corbusier (1948/1998): Der Modulor. Darstellung eines in der Architektur und 
 Technik allgemein anwendbaren harmonischen Maßes im menschlichen Maßstab; Stuttgart,  
 Deutsche Verlagsanstalt, S. 85. (im Folgenden zit. als: Corbusier 1948/1998; Modulor)
141 Ebd. S. 60.
142 Ebd. S. 64 f.
143 Ebd. S. 84.
144 Ebd. S. 187.
145 Ebd. S. 186.
146 Corbusier 1955/1995; Modulor 2, S. 146.
 Vom 27.-29. September 1951 finden im Rahmen dieser Triennale Vorträge von Rudolf        
 Wittkower, Matila Ghyka, James Ackermann, Funck-Wellet, Andrea Speiser, Hans Kay- 
 ser, Siegfried Giedion, Pier Luigi Nervi, Ernesto N. Rogers, Le Corbusier, Max Bill, 
 Gino Severini und Graham Vontongerloo statt. Corbusier schreibt hier, er sei „(...)   
 wohl oder übel zur Teilnahme in letzter Minute gezwungen gewesen.“ 
147 Wie erwähnt, nimmt an der Triennale 1951 in Mailand ebenfalls der deutsch-amerika-
 nische Architekt und Kunsthistoriker Rudolf Wittkower teil. Er dokumentiert die Be-
 deutung der musikalischen Proportion in der Architektur der Renaissance. Die Resultate  
 seiner Arbeit legte er bereits 1949 in seinem Buch Architectural Principles in the Age of 
 Humanism vor. vgl. Wittkower 1969/1990; Grundlagen der Architektur
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„Die Mailänder Triennale wird mir daher als Ouvertüre zu diesem zweiten Buchteil 
das Werkzeug dienen.“ 148
Einer der Mitarbeiter im Büro Le Corbusiers ist der Architekt und Komponist 
lannis Xenakis (1922-2001). Xenakis hat einen großen Anteil an der Verbreitung 
des Modulors. Er wendet den Modulor nicht nur in architektonischen Entwürfen 
an, sondern setzt ihn ebenfalls in der Komposition seiner stochastischen Musik 
ein. In seinen Schriften, die unter anderem im bereits erwähnten Band 2 des Mo-
dulor - das Wort haben die Benützer veröffentlicht sind, macht Xenakis deutlich, 
dass seine architektonische Arbeit stark im Zusammenhang zu seinen musika-
lischen Kompositionen steht. So unterliegen dem Entwurf der Rhythmischen 
Glasfassaden, der pans de verre ondulatoire, im Kloster de La Tourette, Frankreich, 
1953, gleiche Proportionsgedanken wie dem Musikstück Metastaseis. Xenakis 
schreibt: „In der Komposition (...) ist das Auftreten der Architektur unmittelbar und 
wesentlich, dank dem Modulor. Der Modulor wirkt sich auf den eigentlichen Kern der 
musikalischen Entwicklung aus.“ 149 Weiter bemerkt Xenakis, „daß der Modulor eine 
enge strukturelle Verbindung zwischen der Zeit und den Tönen geschaffen hat.“ 150
Zehn Jahre später veröffentlicht der Medientheoretiker Marshall McLuhan sein 
Buch The Medium is the Message. Darin vertritt er die Meinung, dass das Ohr 
verstärkt die Aufgabe des Auges übernimmt.151 McLuhan untersucht in seinen 
Arbeiten die Wirkung von Medien. Diese liegt, seiner Theorie nach, in der Art, 
wie die Wirkung sinnlich wahrgenommen wird, daher sei Medientheorie auch 
Wahrnehmungstheorie.
  
Geboren 1931 gilt Alvin Lucier als Pionier der amerikanischen experimentellen 
Musik. Er hat mit seinen installativen und performativen Arbeiten natürliche 
Phänomene - biologische, physikalische, chemische - künstlerisch transformiert. 
Seine Methode besteht darin, Interferenzen zu erzeugen, die zum einen aus akus-
tischen Instrumenten, zum anderen aus elektronisch generierten Tönen entste-
hen. In einem Interview mit Douglas Simon im Jahr 1980 beschreibt Lucier sein 
Verhältnis zur Musik. Während er die Töne als messbare Wellenlängen betrachtet 
hat, anstatt von tiefen und hohen Noten auszugehen, änderte sich seine Wahr-
nehmung der Musik von einer Metapher zu einem mathematisch-physikalischen 
Faktum. Lucier stellt fest, dass dies für ihn eine reale Verknüpfung mit der Archi-
tektur hergestellt hat.152
Die Befreiung von tradierten Proportionselementen in der Kunstvorstellung 
spiegelt sich ebenfalls in der skulpturalen Arbeit des Architekten und Bildhau-
ers Donald Judd (1928-1994) wider. In seinem 1983 an der Yale University 
148 Corbusier 1955/1995; Modulor 2; S. 146.
149 Xenakis in: Corbusier 1955/1995; Modulor 2; S. 341.
150 Corbusier 1955/1995; Modulor 2; S. 344.
151 Wigley, Mark (2001): Die Architektur als Prothetik: Anmerkungen zu einer Prähistorie des  
 Virtuellen; in: RaumStationen - Metamorphosen des Raumes im 21. Jahrhundert; Hrsg.  
 Schirmbeck, Egon; Ludwigsburg, Wüstenrot Stiftung, S. 60 ff
152 Lucier, Alvin und Douglas, Simon (1980): Interview 1980; Chambers Middeltown, CT,  
 Wesleyan University Press
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gehaltenem Vortrag Art and Architecture153 geht Judd auf die Thematik der Propor-
tion in Kunst und Architektur ein. In der Theorie der Ästhetik der Kunst erläutert 
Judd die Parameter für Kritik an Kunstwerken. Die Trennung von Gefühl und Ver-
stand kritisierend stellt er fest, dass Proportion die Definition von Kunst und Ar-
chitektur ist. Er hält fest, dass gerade deshalb die Proportion sehr wichtig ist, denn 
sie ist sowohl im Denken und im Leben als auch allein visuell allgegenwärtig. Da 
die Proportion Denken und Fühlen beinhaltet, stellt sie für Judd eine Einheit und 
Harmonie dar, die leicht oder schwierig, friedvoll und ruhig sein kann. Somit ist die 
Proportion in Kunst und Architektur spezifisch und identifizierbar und erschafft 
dadurch Raum und Zeit.
Seinem Motto folgend, dass ein Kunstwerk nur dann die Möglichkeit hat, sich zu 
verewigen, wenn es anderen Kunstwerken zur Entstehung verhilft, führt der Theo-
retiker Lévi-Strauss in seinem Buch Sehen, Hören, Lesen eine umfangreiche Analyse 
historischer Abhandlungen zum Thema Interdependenz von Musik und Architek-
tur durch. Er folgert, dass man auf weitere unzählige Varianten der Thematik sto-
ßen würde, wenn man die Lektüre noch weiter ausführen würde. Als Theoretiker 
beschäftigt er sich sowohl mit dem Verhältnis von Wort und Musik als auch dem 
von Tönen und Farben und geht auf eine Reihe von abstrakten Arbeiten von Künst-
lern aller Epochen ein.154
Anlässlich des Pan-Musik-Festival, einem jährlich stattfindenden Festival für neue 
Musik in Seoul, hält der Philosoph Peter Sloterdijk 1985 einen Vortrag zur Proble-
matik der Harmonie. Der Vortrag stellt die Grundlage für seine Schrift Kopernika-
nische Mobilmachung und ptolemäische Abrüstung155 dar. Darin spricht Sloterdijk 
von den Elementen der Sphärologie, dem Entwurf eines Weltganzen. Er kritisiert 
das kosmisch-harmonische Weltbild als einen immer wiederkehrenden roman-
tischen Versuch, die Welt zu erklären. Statt die tonalen Zustände und mikro kli-
matischen Ganzverhältnisse, in denen die Menschen leben, zu analysieren, ist das 
kosmisch-harmonische Weltbild eine Illusion. Dem entgegenzutreten erwähnt 
Sloterdijk ein Projekt zur philosophisch-morphologischen Kulturgeschichte. 
Dieses soll kulturell wichtig gewordene Gestaltideen quasi-universalgeschichtlich 
formtheoretisch aufarbeiten. Am Beispiel der Kugel hat Sloterdijk dies in seiner 
Sphären-Arbeit beschrieben.156 Der Philosoph veröffentlicht zwischen 1998 und 
2004 eine Trilogie unter dem Titel Sphären. In diesem Werk geht er von der Frage 
aus, wo und wie die Menschen leben. Sphären I - Blasen, Mikrosphärologie handelt 
von den so genannten Blasen, die laut Sloterdijk die Basismoleküle einer starken 
Beziehung sind. Diese Blasen oder Mikrosphären bezieht er auf den Einzelnen, 
der von seinem Fötus-Stadium bis in die Kindheit nie allein ist, sondern stets in 
diesen Blasen lebt und auf andere bezogen ist. Im Mittelpunkt steht die These, 
153 Judd, Donald (1989): Architektur; Münster, Westfälischer Kunstverein, S. 143-145.
154  Lévi-Strauss, Claude (1993/2004): Sehen, Hören, Lesen; ohne Ort, Suhrkamp, S. 83-144.
155 Sloterdijk, Peter (1987/1991): Kopernikanische Mobilmachung und ptolemäische Abrüstung;  
 Frankfurt am Main, Suhrkamp 
156 Sloterdijk, Peter (1999): Globen. Makrosphärologie; Sphären Band 2; Frankfurt am Main,  
 Suhrkamp
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dass das Paar wichtiger ist als das Individuum. Der zweite Band, Sphären II - 
Globen, Makrosphärologie widmet sich nicht mehr dem Individuum, sondern der 
Politik. Er interpretiert den Begriff des Globus und der Globalisierung. Zuerst 
bezieht er sich auf das griechische Weltbild, in dem die Welt durch die Gestalt der 
Kugel repräsentiert wird. Er untersucht die Vorstellungen in den vormodernen 
Imperien und danach die ideellen Veränderungen, die durch die Entdeckung 
Amerikas und die ersten Weltumsegelungen auftreten. Als dritte Stufe der Glo-
balisierung interpretiert er die heutige Virtualität aller Verhältnisse, die zu einer 
Raumkrise führe. Der dritte Band, Sphären III - Schäume, Plurale Sphärologie un-
tersucht, wie unsere moderne Gesellschaft funktioniert. Sloterdijk erzeugt die 
Metapher des Schaums als multifunktionalem Gesellschaftsmodell. Mit diesem 
Bild versucht er, das Paradoxon der Individualgesellschaft zu erfassen und zu be-
schreiben.
Das formtheoretische Vorstellungsbild der Sphäre wird von Sloterdijk in seiner 
Abhandlung ebenfalls auf architektonischer und bildlicher Ebene untersucht. Im 
3. Kapitel von Sphären II - Globen behandelt Sloterdijk antike Stadtpläne und de-
ren immunologischen Sinn. Er kommt zu dem Schluss, dass hierin die Kreisform 
nicht primär relevant ist, sondern sich vielmehr ein Raumgedanke durchsetzt, 
der unter dem Gesichtspunkt seiner Bewohnbarkeit betrachtet werden muss: Für 
Sloterdijk sind das die Aspekte Erschlossenheit für die Bewohner, Bewohnbarkeit 
und Schutz.
Gemeinsam mit Thomas Macho, Philosoph am Kulturgeschichtlichen Institut 
der Humboldt-Universität, Berlin, erarbeitet Sloterdijk Gestaltideen zur philo-
sophisch-morphologischen Kulturgeschichte. Sloterdijk nennt mit den Gestalt-
ideen Proportion und Harmonie weitere Elemente, die auf diesem Wege definiert 
werden müssen.157
Im Diskurs behauptet der Architekt Libeskind, dass es ein generelles Unvermö-
gen sei, dem Phänomen Musik in der Architektur gerecht werden zu können. 
Das Verhältnis zwischen Musik und Architektur sei ein sehr tiefes und vielschich-
tiges, so Libeskind. Er begründet es damit, dass es sehr schwer vorstellbar sei, wie 
die beiden Disziplinen zusammenwirken. Seine Schlussfolgerung ist, man gehe 
davon aus, die Beziehung existiere nur in konzeptioneller Hinsicht. In seinen ar-
chitektonischen Arbeiten wie den Chamberworks zeigt Libeskind jedoch auf, dass 
das Verhältnis zwischen diesen beiden Disziplinen weder rein konzeptionell noch 
rein praktisch ist.158 Damit wird die Musik zum Mysterium und ihr Verhältnis 
zur Architektur mehrschichtig und geheimnisvoll. Libeskind ist der Meinung, 
dass dieses Mysterium einen Teil seiner Faszination verliert, wenn die besondere 
Beziehung der zwei Künste durch eine „allzu umfangreiche theoretische Durchdrin-
gung des Problems Licht in das Dunkel zu suchen trachtet.“ 159
157 Sloterdijk, Peter und Heinrichs, Hans-Jürgen, (2006): Die Sonne und der Tod. Dialogische  
 Untersuchungen; Frankfurt am Main, Suhrkamp, S. 248.
 (im Folgenden zit. als Sloterdijk 2006; Die Sonne und der Tod)
158 Libeskind, Daniel (1997): Chamberworks, in: Architecture Music; Hrsg. Ritter, Roland,  
 Graz, Haus der Architektur, S. 28. (im Folgenden zit. als: Libeskind 1997; Chamberworks)
159 Ebd. S. 39.
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Metamorphosen im Raum  B | 1 | 12
Das 21. Jahrhundert
Bereits Mitte der 1980er Jahre diskutiert der Schweizer Architekt Peter Zumthor, 
geboren 1943, im Rahmen des Vortrages Venustas die für ihn offene Frage: Hat 
Schönheit eine Form? Er beantwortet sie damit, dass Schönheit eine Empfindung 
ist, bei der der Verstand eine untergeordnete Rolle spielt. Schönheit, so Zumthor, 
geht aus der uns bekannten Kultur hervor und entspricht unserer Bildung. Diese 
Form ist eine Gestalt oder Gestaltung, „die uns berührt, die die Eigenschaft hat, 
vieles, ja vielleicht alles in Einem zu sein: selbstverständlich, ruhig, gelassen, natürlich, 
würdevoll, tiefgründend, geheimnisvoll, anregend, aufregend, spannungsvoll (...)“ 160 
Für Zumthor ist nicht die Form an sich der Ursprung der Erfahrung von Schönheit, 
sondern „erst der Funke, der überspringt von ihr zu mir.“ Dieser Funke „erzeugt die 
besondere Erregung und Tiefenschärfe des Gefühls, die zum Schönheitserlebnis gehö-
ren.“ 161
In Architektur denken erläutert Zumthor den für ihn relevanten Bezug zwischen 
den Disziplinen Architektur und Musik: In dem er die Elemente Disharmonie und 
gebrochener Rhythmus, Fragmente, Klangballungen oder funktionale Geräusche 
in seinen Architekturbeschreibungen nennt, erläutert er zugleich seine Anschauung 
der Elemente aus Sicht der Musik. Weiter fordert er von der zeitgenössischen Musik 
einen ebenso radikalen Ansatz wie den der zeitgenössischen Architektur. Zumthor 
räumt jedoch ein, dass dieser Forderung Grenzen gesetzt sind. Die Architektur hat 
neben der Musik einen eigenen Existenzbereich, sie ist für Zumthor weder Bot-
schaft noch Zeichen. Beruht die Architektur auf Elementen wie dem des Clusters 
oder Strukturbrüchen, erlischt die Neugierde auf die Aussage des Baus. Die Frage 
nach der Nützlichkeit „für den Rhythmus der Schritte auf dem Boden, für die Kon-
zentration der Arbeit, für die Stille des Schlafs“ 162 des architektonischen Objektes 
bleibt offen. 
Bestätigt durch die Nutzung seiner Gebäude sieht Zumthor in der Architektur eine 
Raumkunst und eine Zeitkunst. Er führt an, dass es für seinen Entwurfsprozess un-
ablässig ist, sich die Bewegungen im Gebäude zu imaginieren. In dieser Führung, 
Zumthor spricht auch von Verführung, hat der Architekt die Möglichkeit, Sequen-
zen aufzubauen, zu inszenieren.163
Zu Beginn des 21. Jahrhunderts bleibt im theoretischen Diskurs der Disziplinen 
Architektur und Musik ein Vergleichsmoment erhalten. Wie in den aufgeführten 
Beispielen zu erkennen ist, werden im Diskurs nicht mehr architektonische oder 
musikalische Begriffe im Besonderen bestimmt, vielmehr wird das Allgemei-
ne, das die beiden Künste als Raum- und Zeitkunst miteinander verbindet, zum 
160 Zumthor, Peter (2003): Hat Schönheit eine Form?; in: Musik und Architektur; Hrsg. 
 Metzger, Christoph, Saarbrücken, Pfau, S. 17. (im Folgenden zit. als: Zumthor 2003;  
 Schönheit) 
161 Ebd. S. 17.
162 Zumthor, Peter (2006): Architektur Denken. Eine Anschauung der Dinge; Basel, Boston,  
 Berlin, Birkhäuser, S. 7 ff.
163 Zumthor, Peter (2006): Atmosphären; Basel, Boston, Berlin, Birkhäuser, S. 43-45.
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Bezugspunkt macht. Auffällig ist weiterhin, dass sich die Betrachtungsebene von 
der Ebene der Theorie in die Ebene der praktischen Auseinandersetzung bewegt 
hat. 
In der Epoche der Medialisierung zeichnet sich die Architektur durch die Nut-
zung computergestützter Technologien im Entwurf und neuer digitaler Verbrei-
tungsmethoden und Darstellungsmöglichkeiten aus. Die ehemals festen Grenzen 
zwischen den Disziplinen werden zunehmend aufgelöst werden. So tritt die Ar-
chitektur als Gesamtkunstwerk auf, welches sich als skulpturales Element oder 
übergroße Bildträger-Fassaden abbildet. 
Wie aus der Synospe ersichtlich, gibt es eine Reihe von Beispielen, in denen 
musikalische Zusammenhänge und Begriffe in praktischer Umsetzung auf die 
Architektur reflektiert werden. So sind Versuche zu nennen, in denen musika-
lische Prinzipien der zeitlichen Entwicklung, Modulationen, und Begriffe musi-
kalischer Dynamik in den Gebäudeentwurf übertragen werden.
Aus musikalischen Schlagworten wie Polyphonie/Homophonie und Metaphern 
wie Architektur ist gefrorene Musik werden Architektur-Bilder beschrieben. Eine 
musik- und architekturtheoretische Auseinandersetzung im bisher aufgezeigtem 
Sinne fehlt jedoch einer Anzahl von Arbeiten.
Der anwendungsbezoge, pragmatisch orientierte Architektur-Diskurs findet sich 
ebenfalls in der Musik. Auf dem Feld der Klangkunst, gemeint ist ein integraler 
Kunstbegriff im Grenzbereich von Musik, Architektur und Performancekunst, ist 
der architektonische Raum ein integraler Bestandteil des Kunstwerkes. So kann 
eine vorgefundene architektonische Situation Ausgangspunkt einer Interventi-
on sein, oder es wird eine spezifische räumliche Situation entworfen, in der die 
künstlerische Intervention stattfindet. 




und ihre Vertreter nach Zeitepochen  B | 2
Die unter B | 3 Synopse veranschaulichten Resultate meiner Recherche der Bezie-
hungen zwischen den Disziplinen zeigen einen chronologischen Blick auf die The-
matik auf. Eine Vollständigkeit aller auf diesem Gebiet veröffentlichten Werke ist 
nicht Ziel dieser Betrachtung. Endabsicht ist es vielmehr, eine Relevanz der Thema-
tik in den einzelnen Epochen herauszuarbeiten. 
Da das thematische Spektrum des Raum und der Zeit sowohl in der Architektur 
als auch in der Musik und der Klangkunst relevant ist, treten eine Reihe von äs-
thetischen Fragestellungen auf. Diese können sich in Fragen nach dem Begriff von 
Material, Proportion und Schönheit bis hin zu praktischen akustischen Forschun-
gen mit Räumen, wie Klanginstallationen, die durch den Ton plastisch entstehen, 
oder Raumkompositionen, in denen sich kompositorische Erfahrungen mit Auf-
führungsräumen in musikalischen Werken niederschlagen.
Wie im Kapitel B | 1 Theoretische Bezüge erläutert, existiert eine Beziehung zwi-
schen Musik und Architektur im wissenschaftlichen Diskurs. Dieser Diskurs er-
wähnt die Auseinandersetzung um die Begriffe Zeitkunst und Raumkunst. Dabei 
wurde herausgestellt, dass die mathematisch-physikalische Dimension die Grund-
lage der Beziehung von Architektur und Musik ist. 
Im Folgenden soll eine epochale Abhandlung dieses interdisziplinären Kontextes 
auf praktischer Ebene erarbeitet werden. Ziel der im Folgenden auftretenden Bei-
spiele ist es, in der Darstellung von Musik- und Baukunstwerken deren spezifischen 
Strukturen und Elemente in ihrem komponierten und gestalterischen Aufbau vor-
zustellen und zu benennen, um die Möglichkeit zu geben, Entwurfsmethoden ab-
leiten zu können. 
Verschiedene Kontexte der Interdependenz von Architektur und Musik bieten un-
terschiedliche Betrachtungsansätze der integralen Kunstidee. Diese können Kon-
zepte für integrative Ausstellungs-Formate in Form temporärer Architekturen sein. 
Zu verweisen ist hier auf die Thematik der Weltausstellungen (Varèse/Le Corbu-
sier/Xenakis, Stockhausen/Bornemann und Ott/Zumthor).          
Ein weiterer Ansatz bietet sich in der Betrachtung bespielter architektonische 
Räume und komponierte Environments. Andere Felder sind die Entdeckung und 
Entwicklung von Resonanzkörpern, die eine akustische oder visuelle Raumwahr-
nehmung erzeugen, sowie das Zusammenspiel von Raumkomposition und Klan-
ginstallation. Des Weiteren zählt das Gebiet der Sound-Scapes in den Kanon der 
Interdependenz. Sound-Scapes sind akustische Ereignisse, die einem Ort in der 
Landschaft ein bestimmtes Profil geben können. Hierbei können verschiedene 
Orte in einer Landschaft das Umfeld für künstlerische Einschreibungen, Archi-
Tekturen, bilden.
Dieses Kapitel nun zeigt die Verbindung von Musik und Architektur als eine prak-
tisch ausgeführte Verbindung von Klang und Raum auf. Dabei treten im Rahmen 
der im Folgenden aufgeführten Bezüge zwei verschiedene Optionen auf. 
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 Erstens: Architektur wird Musik 
Ein Komponist komponiert eine Musik auf ein bestehendes Gebäude, auf Räume 
oder auf Landschaften. Die Musik nimmt direkten Bezug auf real existierende 
Situationen. Hier wird die Übernahme eines architektonischen Prinzips in die 
Komposition das gestalterische Mittel für den Komponisten. Er kann entweder 
durch die Baukunst inspiriert worden sein, oder aber seine Komposition auf 
Grund einer genauen architektonischen Analyse entwickeln. Der Musiker setzt 
sich hier aktiv mit dem Raum auseinander. 
 Zweitens: Musik wird Architektur
Ein Architekt entwirft einen Raum, ein Gebäude eine Landschaft oder eine 
räumliche Situation für eine explizit genannte Musik. Es entsteht eine Archi-
tektur, die eigens für eine Musik gebaut oder erzeugt wird. Das konzeptionelle 
Arbeiten eines Architekten oder Baumeisters wird durch ein musikalisches Werk 
inspiriert oder auf Grund einer prinzipiellen Analyse eines Musikwerkes durch 
den Architekten oder Baumeister geplant. Der Architekt setzt sich aktiv mit einer 
Musik, einem Klang auseinander. 
 B | 2 | 1  Proportionsanalysen 
Auffällig ist, dass in der Antike bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts vor allem 
theoretische Abhandlungen zur Beziehung von Musik und Architektur existie-
ren. Unter diesem Gesichtspunkt ist auch die vornehmlich analytische Herange-
hensweise vieler Autoren zu erklären.
In seinem Buch Proportionen in der Architektur arbeitet der Proportionsforscher 
Freckmann heraus, dass „große Architektur zu allen Zeiten proportioniert war.“ 164 
An Hand geometrischer Überlegungen entwickelt Freckmann eine Reihe von 
Proportionsanalysen. Er arbeitet in seinen Analysen mit konzentrischen Kreisen, 
mit dem Quadratnetz, welches aus einem sechzehnfach unterteilten Quadrat ge-
bildet wird, und mit 36°-Linien, die den Goldenen Schnitt beschreiben. Weitere 
Analyse-Methoden sind Triangulatur und Quadratur. Freckmann stellt in seinen 
Analysen fest, dass proportionierte Architektur immer nach geometrischen Ge-
setzen und Regeln konstruiert wurde. Seine Analysen beziehen sich auf frühe 
abendländische Bauten, Bauten romanischen Ursprungs, sowie Bauten der italie-
nischen Renaissance und ihrer Folgeerscheinungen.
Weitere Proportionsanalysen erfolgten durch Georg Dehio, August Thiersch 
oder Paul von Naredi-Rainer. Auch sie beschäftigen sich in ihren Gebäu-
deanalysen mit Bauten der griechischen Antike, der Renaissance sowie sa-
kraler Bauten des 19. Jahrhunderts. Der Kunstgeschichtler Naredi-Rainer, 
164 Freckmann, Karl (1965): Proportion in der Architektur; München, Callway, S. 214.
 (im Folgenden zit. als: Freckmann 1965; Proportion)
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Jahrgang 1950, arbeitet in seiner Habilitationsschrift mit dem Titel Architektur 
und Harmonie165 Maße und Proportionen in der abendländischen Baukunst auf. 
Besonders hervorzuheben sind seine Analysen zu Albertis Tempio Malatestiano 
(1454), in denen er auf die Proportionsschemen der Fassadenöffnungen eingeht. 
Diese beziehen sich nach seinen Untersuchungen in ihren Verhältnissen von Höhe 
zu Breite auf Intervalle in der Musik: er nennt kleine Septimen, kleine Sexten sowie 
große Septimen und große Sexten in der Beschreibung der Proportionen der von 
Pilastern und Gesimsen umgrenzten Schauflächen. In den Proportionen der Fen-
steröffnungen weist Naredi-Rainer die Proportionen der Intervalle große Terz und 
Quarte nach.166
 
Etwa zeitgleich dem Tempio Malatestiano Albertis, und zwar im Jahr 1436, kompo-
niert Guillaume Dufay (um 1397-1474) die Motette Nuper rosarum flores anlässlich 
der Weihe des Domes zu Florenz. Diese Motette ist ein Beispiel für die Entwicklung 
der frühen Mehrstimmigkeit in einem polyphonen Vokalstil. 
Das Musikstück ist eines der wenigen Beispiele, das die Interdependenz von Mu-
sik und Architektur, das typische Bestreben nach einem Gesamtkunstwerk in der 
Renaissance, unterstreicht: sowohl die Motette als auch die Kuppel des Domes des 
Architekten Brunelleschi arbeiten in ihrem Entwurf mit den Zahlen der Fibonacci-
Reihe. 
Die Zahlen-Reihe wurde von dem Mathematiker Leonardo da Pisa, genannt Fibo-
nacci, (um 1180-1240) entwickelt. Jedes Glied dieser Zahlenreihe ist die Summe 
der beiden vorhergehenden Glieder. Für die beiden ersten Zahlen nahm Fibonacci 
die Werte Null und Eins an. Folglich ergibt sich die Reihe: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 
34, 55, 89, 144, 233 (...).167
Die verwendeten Zahlen, so erkennt der Proportionsforscher Naredi-Rainer, sind 
exakt die Zahlen, deren Maße im Modell der otto maestri e dipintori um 1367 fest-
gelegt wurden, und die auch noch für Brunelleschi, welcher die Kuppel des Domes 
fertigstellte, verbindlich waren.168
Auch der Musiktheoretiker David Fallows, geboren 1945, erkennt in der Konstruk-
tionsstruktur der Motette, dass Dufay seine Komposition auf zwei tiefen Stimmen 
aufbaut, die viermal mit verschiedener Geschwindigkeit in einem Längenverhältnis 
von 6 zu 4 zu 2 zu 3 auftreten. Das entspricht dem Verhältnis von Schiff zu Vierung 
zu Apsis zu Höhe der Kuppel im Dom zu Florenz.169
165 vgl. Naredi-Rainer 2001; Architektur
166 Ebd. S. 166 ff.
167 Le Corbusiers Blaue und Rote Reihe des Modulor basieren ebenfalls auf der Idee der 
 Fibonacci-Reihe. Corbusier nimmt jedoch nicht die Zahlen Null und Eins als Ausgangs-
 punkt seines Maßsystems. Er orientiert sich an den Abmessungen des menschlichen   
 Körpers. vgl. Corbusier 1998; Modulor; S. 67.
168 vgl. Naredi-Rainer 2001; Architektur; S. 188 ff.
169 vgl. Fallows, David (1995): The songs of Guillaume Dufay. Guillelmi Dufay: opera omnia,  
 Tomus VI: Cantiones; Stuttgart, Hänssler.
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 B | 2 | 2  Raumklang-Kompositionen
Unter dem Aspekt des Raumklanges werden von Seiten der Komponisten um 
1600 erste Versuche mit dem Phänomen deutlich. Das Einbeziehen des archi-
tektonischen Raumes und die damit verbundene, direkte Arbeit mit der Raum-
akustik bildet neben den bereits erwähnten Proportionsbezügen einen weiteren 
Ansatzpunkt in der Thematik Architektur und Musik. Einen wichtigen Beitrag 
zum Raumklangdiskurs trägt der Komponist Claudio Monteverdi mit seinem 
Werk Dixit Dominus II bei. In dessen Partitur ist neben den Tonhöhenverläufen 
ebenfalls die Anordnung der Musiker in der Basilica di San Marco in Venedig 
notiert.170
 B | 2 | 3 Musik wird Architektur - Architektur wird Musik
  Die Disziplinen als 
  gegenseitige Entwurfsgedanken
Während um 1800 im theoretischen Diskurs ein vermehrtes Auftreten der The-
matik Musik und Architektur zu verzeichnen ist, erinnert sei an die Metapher 
Architektur ist erstarrte Musik von Schelling im Jahre 1803 oder Architektur ist 
gefrorene Musik von Goethe aus dem Jahr 1823, findet in der Praxis weder in der 
Architektur noch in der Musik ein konkretes Zusammenwirken statt. Mit Beginn 
der 1920er Jahre kehrt sich diese Entwicklung schlagartig um: die theoretischen 
Auseinandersetzungen von Arthur Schopenhauer (1844), Theodor Vischer 
(1857), Moriz Carriere (1859), Gottfried Semper (1863), Karl Friedrich Schin-
kel (1863), Hermann Lotze (1868), Rudolf Adamy (1881), Heinrich Wölfflin 
(1886), Eduard Hartmann (1886) oder Friedrich Nietzsche (1888) bilden eine 
Grundlage für Architekten und Musiker, sich mit den Themen, Raum, Klang 
und Zeit kreativ auseinander zu setzen.
Dabei bilden nicht Proportionsüberlegungen oder Fragestellungen der akusti-
schen Raumbildung den Schwerpunkt der Betrachtungen. Grundlage für eine 
Reihe von spezifischen Bezügen bildet nun auf der einen Seite der direkte Bezug 
Musik wird Architektur: ein Architekt transformiert eine von ihm gewählte Musik 
in einen architektonischen Entwurf. Auch der Bezug Architektur wird Musik ist 
zu beobachten: Hierbei wählt ein Komponist eine Architektur für seine Verto-
nungen.
  
170 Hengelbrock, Thomas (2001): Musik für San Marco in Venedig; München, BMG Classics
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Im Kontext Musik wird Architektur findet sich der multimediale Entwurf Der Welt-
baumeister von Bruno Taut aus dem Jahr 1920 wieder. Er wird in direkte Beziehung 
zu Hans Pfitzners Palestrina Oper aus dem Jahr 1917 gesetzt.171 Taut schreibt über 
sein Architekturschauspiel, welches in Zeichnungen eine Abfolge unterschiedlicher 
Bühnenbilder und -architekturen darstellt, dass hier die Farben und Formen klin-
gen sollen. Für Taut stellen die beiden Elemente Farbe und Form nicht eine gewalt-
same Zusammenstellung dar, sie sind vielmehr ein Wechselspiel in der sichtbaren 
Welt. Mit dem Weltbaumeister entwirft Taut eine innerlich logische, auf Kausalität 
beruhende Handlung, deren Träger nicht ein Mensch, sondern die ganze Bühne ist. 
Taut nennt das hinter den Dingen schaffende und auflösende unpersönliche Prin-
zip, den im Kosmos wirksamen Weltbaumeister als handelnde Person. Er räumt ein, 
dass die Zeichnungen nur die einzelnen Phasen aufzeigen. Diese solle man sich in 
einer gleichmäßigen, nicht ruckhaften Wandlung miteinander verbunden denken. 
Das Tempo dieser Wandlungen, der zeitliche Kontext, hängt ganz von der Weite 
und den Dauern der Partitur ab. Taut nennt es eine Selbstverständlichkeit, dass die 
Musik keine Programmmusik sei. Das Thema des Schauspiels ist, so Taut, die Ar-
chitektur, weil sie in ihren Mitteln genau so wenig oder so sehr abstrakt ist wie die 
Musik.172
Wie erwähnt, geht Taut in seinem Entwurf auf die Palestrina Oper von Hans Pfitz-
ner ein. In den 1990er Jahren wird der Weltbaumeister Tauts vom Komponisten 
Jens-Peter Ostendorf (1944-2006) wiederum in die Musik übertragen.173 Im Jahr 
2005 entwickelt der Komponist Robert Weirauch ebenfalls ein Musikstück Welt-
baumeister für zwei Klaviere und zwei Schlagwerke auf die Architektur Tauts.174 
Weirauch komponiert den Weltbaumeister für das Ensemble Quatuor Attaque. Nach 
einem Konzept von Professor Manfred Speidel vom Institut für Kunstgeschichte an 
der RWTH Aachen unternahm Christoph Elsässer im Rahmen dieses Projektes die 
Farbgestaltung der Schwarz-Weiss-Zeichnungen von Bruno Taut.175 
Zwei weitere Werke des Architekten Bruno Taut werden in 2007 durch den Kom-
ponisten Weirauch vertont: die Alpine Architektur und Die Auflösung der Städte als 
eine dreiteilige Arbeit für großes Orchester. Den Kompositionsauftrag für die Al-
pine Architektur, aus der eine die 5-sätzige Symphonie hervorging, erhielt der Kom-
ponist ebenfalls von Professor Manfred Speidel im Rahmen einer Taut-Ausstellung 
für Japan. 
Diese Beispiele zeigen deutlich auf, wie die Architektur zum Entwurfsansatz in der 
Musik wird.
171 Pehnt, Wolfgang (1985): Verstummte Tonkunst. Musik und Architektur in der neueren 
 Architekturgeschichte; in: Vom Klang der Bilder. Die Musik in der Kunst des 20. Jahrhunderts;  
 Stuttgart, Prestel, S. 396.
172 Taut, Bruno (1920): Der Weltbaumeister. Architekturschauspiel für Symphonische Musik;  
 Dem Geiste Paul Scheerbarts gewidmet, Reprint der Ausgabe Folkwang von 1920, Berlin,  
 Verlag Gebr. Mann, ohne Seitenzahl, Nachwort
173 Ostendorf, Jens-Peter (1993): Der Weltbaumeister. Architekturschauspiel für symphonische  
 Musik nach Bruno Taut; Hamburg, Sikorski, Partitur
174 vgl. www.robert-weirauch.com vom Juli 2007 
 sowie Mail-Interview mit Robert Weirauch vom 04. Dezember 2007
175  Speidel, Manfred (2005): Der Weltbaumeister; Part of Broken Glass, Glaspalais & Arculeis
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In den 1920er Jahren, der Entstehungszeit des Weltbaumeisters, erarbeitet der 
Architekt Erich Mendelsohn (1887-1953) um 1923 Musikalische Skizzen.176 
Dabei entstehen architektonische Blätter zum 1. Satz des d-moll Streichquartetts 
von Wolfgang Amadeus Mozart oder zum Scherzo, einem Sextett von Johannes 
Brahms. Wie in den theoretischen Betrachtungen der Beziehung von Architektur 
und Musik bereits erwähnt, findet zeitgleich am Bauhaus in den 1920er Jahren 
ein reger Diskurs über das Zusammenwirken von Architektur und Musik statt. 
Mit der Bauhauswoche 1923 in Weimar tritt das Bauhaus zum ersten Mal an 
die Öffentlichkeit, um seine Ideen und Werke zu präsentieren. Neben Vorträgen 
und Filmvorführungen werden Konzerte und Aufführungen auf der Bühne des 
Deutschen Nationaltheaters Weimar vorgestellt. Das Theaterprogramm umfasst 
das Triadische Ballett und das Mechanische Kabarett, auch das Mechanische Ballett 
genannt. Der Großteil der szenischen Aufführungen findet zu klassischer Musik 
statt. Die erste, gelbe Reihe des Triadischen Balletts wird aufgeführt zu Werken 
von Tharenghi, Bossi und Debussy, die zweite Reihe, die rosa Reihe zu Haydn 
und Mozart und die dritte Reihe, die schwarze Reihe, zu Kompositionen von Pa-
radies, Haydn und Händel.177 Die Musik zum Mechanischen Ballett schreibt der 
Komponist und spätere Musikkritiker Hans Heinz Stuckenschmidt.
Das Konzertprogramm, welches die Bauhauswoche begleitet, umfasste die Auf-
führung der Marienlieder von Paul Hindemith, die Sechs Klavierstücke von Ferru-
cio Busoni, das Concerto Grosso für sechs Soloinstrumente von Ernst Krenek und 
die Geschichte vom Soldaten von Igor Strawinsky. Die musikalische Gesamtleitung 
liegt bei Hermann Scherchen.178
Am Bauhaus entsteht in diesen Jahren auch eine Vielzahl graphischer Interpretati-
onen musikalischer Werke. Eine Ausnahme hierin macht die Arbeit von Heinrich 
Neugeboren, später Henri Nouveau, welcher die e-moll Fuge aus dem Wohltempe-
rierten Klavier von Johann Sebastian Bach in ein stereometrisches Modell umwan-
delt.179 Angeregt von den synästhetischen Vorstellungen des Bauhaus-Meisters 
Kandinsky und dem Kreis des Blauen Reiters entwickelt Neugeboren ein dreidi-
mensionales Abbild von vier Takten der genannten e-moll Fuge. In der Bauhaus-
Zeitschrift von 1929, Heft 1, erläutert er seinen Entwurf. Für den Entwurf eines 
Bach-Monumentes transformiert er vier Takte der vorerst zweidimensional ge-
zeichneten Analyse in den dreidimensionalen Raum. Bei beiden Analysen, der gra-
phischen wie der plastischen, handelt es sich nicht um „stimmungsgemäße, persön-
liche Deutungen“, sondern um eine wissenschschaftlich-exakte Übertragung in ein 
von Neugeboren entwickeltes System. Dabei legt dieser Wert darauf, Musik nicht 
nur zu hören, sondern sie auch zu sehen. „Die verschiedenen Schlüssel versperren dem 
unvoreingenommenen Auge nur den Sinn, ebenso wie auch die leeren oder vollen No-
tenköpfe die Dauer der Töne nur bedeuten ohne sie zu zeigen“, schreibt er in seiner Er-
läuterung. Um die Mängel zu umgehen, fertigt Neugeboren auf Millimeterpapier
 
176 Maur, Karin (1985): Vom Klang der Bilder. Die Musik in der Kunst des 20. Jahrhunderts;  
 Stuttgart, Prestel, S. 173.
177 Wingler 1962/2005; Bauhaus; S. 78.
178 Zur Beziehung Scherchen-Xenakis vgl. Kapitel E | 1 | 4 | 2 Musikalische Arbeiten in 
 Gravesano, S. 161 ff.
179 vgl. Wingler 1962/2005; Bauhaus; S. 419.
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eine graphische Darstellung der Fuge an. Als Ergänzung dieser planimetrischen 
Darstellung entstand das dreidimensionale Modell. Als dritte Dimension entwi-
ckelt Neugeboren „das Steigen und Fallen der Stimmen“ hinzu. In seinem Modell 
zeigt er drei hintereinander liegende, plastische Zonen auf: horizontal den kon-
struktiven Verlauf der Fuge, vertikal die Entfernung jedes Tones vom Grundton, 
und, wie erwähnt, in der dritten Dimension die Entfernung der einzelnen Stimmen 
voneinander. In seiner Erläuterung weist Neugeboren auch auf einen Nachteil sei-
ner Betrachtung hin: Die hohen Schwingungszahlen der Sopranstimme erdrücken 
in ihrer Dimension die räumliche Höhe der Bass-Fequenzen.180
Wie erwähnt, arbeitet Le Corbusier in seinem Büro in Paris in den 1940er an einem 
Proportionssystem, welches auf den Menschen als maßgeblichen Ursprung eingeht: 
dem Modulor. 
Zwanzig Jahre nach den Auseinandersetzungen der Bauhäusler beschreibt der Ar-
chitekt und Komponist Xenakis in seinem Buch Formalized Music die wechselsei-
tige Beziehung zwischen Musik und den Naturwissenschaften.181 Er beobachtet, 
dass im Abendland die Musik ihre Wirkung auf die Naturwissenschaften verliert, 
da hier nur auf eine harmonische Mehrstimmigkeit Wert gelegt wird, nicht aber auf 
eine Neuentwicklung neuer Tonsysteme. Weiter stellt Xenakis fest, dass es Anfang 
der 20er Jahre wieder zu einer parallelen Entwicklung zwischen Musik und Wis-
senschaft kommt. Er arbeitet in der Musik diese Entsprechung in der Entwicklung 
eines harmonischen Tonsystems in neue Systeme wie die Zwölf-Ton-Musik heraus. 
In der Wissenschaft sieht er diese Entwicklung vom deterministischen Weltbild 
hin zu einem Betrachtungssystem, welches auf der Entdeckung der Quantenphäno-
mene beruht. Aus stochastischen Phänomenen leitete Xenakis einen eigenen Mu-
sikstil, die stochastische Musik ab. In seinen Schriften macht Xenakis deutlich, dass 
seine architektonische Arbeit stark im Zusammenhang zu seinen musikalischen 
Kompositionen steht. So unterliegen dem Entwurf der Rhythmischen Glasfassa-
den, der pans de verre ondulatoire, im Kloster de La Tourette aus dem Jahre 1953 
die gleichen Proportionsgedanken wie dem Musikstück Metastaseis. Zu dieser 
Komposition schreibt Xenakis: „In der Komposition (...) ist das Auftreten der Archi-
tektur unmittelbar und wesentlich, dank dem Modulor. Der Modulor wirkt sich auf 
den eigentlichen Kern der musikalischen Entwicklung aus.“ 182 In den einleitenden 
Worten der Partitur des Werkes Metastaseis erwähnt Xenakis den konkreten Zu-
sammenhang zwischen dieser Komposition und der Architektur des Klosters Sainte 
Marie de La Tourette, Frankreich: „Der Aufbau der Intervalle, der Dauern, der Dy-
namik und Klangfarben wird nach dem Muster der geometrischen Reihen, besonders 
des Goldenen Schnittes erreicht, nach den selben Konzeptionen“ , die der Komponist 
und Architekt Xenakis „beim Entwurf der Fassade des Klosters La Tourette bei Lyon 
angewendet hat.“ 183 Die Gestaltung der Fensterflächen am Kloster entsteht durch 
eine Überlagerung von Fensterrippen, die nach dem Modulor die Fensterflächen in 
einer musikalischen Rhythmisierung untergliedern. Es entstehen Abläufe mit zu-
nehmend und abnehmend rhythmischen Dichten. 
180 vgl. Wingler 1962/2005; Bauhaus; S. 418.
181 Xenakis 1992; Formalized music
182 Corbusier 1995; Modulor 2; S. 341.
183 Xenakis 1954; Partitur Metastaseis, Vorwort, ohne Seite
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Auch in den Grundriss-Maßen des Klosters wird der Modulor angewendet. So 
existieren 100 Zellen für die dort lebenden Mönche. Diese Zellen haben eine 
Höhe von 2,26m und eine Breite von 1,83m, die Ausgangsmaße der Modulor-
Reihe. 
Eine weitere Bedeutung in seinem architektonischen und musikalischen Werk 
im betrachteten Kontext kommt dem Entwurf des Philips-Pavillons zu, den Xe-
nakis für die Präsentation der Firma Philips auf der Weltausstellung in Brüssel 
konzipierte. Mit diesem multi-medialen Event wird erstmals eine Synthese von 
Ton, Raum, Rhythmus und Licht realisiert. In der Architektur des Pavillons aus 
hyperbolisch-paraboloiden und konischen Elementen verwendet Xenakis gra-
phische Notationen, die ebenfalls in den Streicherglissandi zu Metastaseis einge-
setzt werden. Der als multimediales Gesamtkunstwerk konzipierte Pavillon, das 
Poème électronique, ist eine Zusammenarbeit der Architekten Le Corbusier und 
Xenakis und dem Komponisten Varèse.
Die graphische Zeichnung spielt im Werk Xenakis` eine bedeutende Rolle. Sei-
ne Kompositionen entwirft der Komponist vorerst graphisch am Zeichentisch; 
ein von ihm entwickeltes Zeichenprogramm, das UPIC, transformiert die Gra-
phiken dann mittels Kodierungssystemen in Klangstrukturen.184
Ein drittes, wesentliches Arbeitsfeld Xenakis` stellen die Polytope dar. Ausgehend 
von seiner Arbeit am elektroakustischen Gesamtkunstwerk Poème électronique 
entwickelt Xenakis in den 1970er Jahren eine Idee der Erzeugung von Räumen 
durch Licht und Ton. Das Medium Licht sollte als Materie zur Skulptur werden 
und nicht, wie noch im Poème allein als Medium der Bildübertragung fungieren. 
Die von Xenakis entwickelten Polytope sind daher architektonische Installationen 
aus Klang und Licht. Die entstehenden Räume werden aus drei Elementen zu-
sammengesetzt: Der Klangraum wird durch Lautsprecher-Punkte, Klang-Punkte 
definiert. Der Lichtraum wird durch lineare Elektroblitze erzeugt. Die Synthese 
dieser beiden abstrakten Räume, des Klangraumes und des Lichtraumes entwi-
ckelt sich in der imaginären Wahrnehmung der Rezipienten der Polytope. Xenakis 
entwickelt 1967 das Polytope de Montréal für die Weltausstellung in Montréal. Es 
folgen die Polytope für Persépolis 1971, für Cluny 1972, für Mykene 1978 und 
für Athen 1985.185
Ebenfalls auf harmonischen, mathematischen Zahlenverhältnissen beruht  der 
Entwurf Otto Schärlis für das Haus Obmatt. Das Einfamilienhaus Obmatt in 
Adligenswil ist streng nach dem Prinzip der pythagoräischen Entsprechungen 
geplant. Nach Experimenten am Monochord entwickelt der Architekt Otto 
Schärli die Proportionierung aller Bauteile in der harmonischen Ordnung der 
Pythagoräer. Schärli entwirft ein Raumerlebnis, das er als eine Rhythmik der 
Zeitgestalt in der Bewegung definiert. Er bezieht sich dabei auf Giedions Raum 
Zeit Architektur, 186 in dem dieser, Giedion, beschreibt, dass die Berücksichtigung 
des Zeitelementes in der Bewegung den starren Raum ablöst. Resultat dieser Ab-
lösung ist eine Architektur der Übergänge und Zusammenhänge anstelle einer 
184 Lohner, Henning (1987); Das UPIC: eine Erfindung von Iannis Xenakis; in: Musik-Kon- 
 zepte 54/55, S. 71-82. (im Folgenden zit. als: Lohner 1987; UPIC)
185 Sterken 2001; Spiel mit dem Raum; S. 40-41.
186  Giedion, Siegfried (1941/2000): Raum, Zeit, Architektur; Basel, Birkhäuser
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Architektur der bloßen Wände. Auf Grund der Verschmelzung kommt es zu einem 
konkreten Raum-Zeit-Kontinuum. Schärli macht in seinen Erläuterungen zum 
Entwurf deutlich, dass diese Erlebnisfähigkeit und -möglichkeit des Menschen zum 
Maß der raumzeitlichen Konzepte des Entwurfes Haus Obmatt wird.187
Für den Architekten Peter Cook, geb. 1936, spielt das Violinenkonzert von Ernest 
Bloch eine zentrale Rolle in seiner Entwurfsästhetik für Bloch-City. Er geht jedoch 
nicht, wie seine Vorgänger, von harmonischen oder mathematischen Elementen 
der Komposition in seinen Betrachtungen aus. Cook wählt die Partitur mit ihren 
Notenlinien und Noten als eine Analogie der Stadt, der Bloch-City aus dem Jahr 
1983. In der ersten Stufe der Transformation der Partitur in einen dreidimensio-
nalen Stadtgrundriss kreuzt Cook eine Reihe von Notenlinien mit anderen musika-
lischen Linien. Die Noten werden im zweiten Schritt zu Türmen, die Notenlinien 
zu Grenzen. In einem dritten Schritt entwickelt Cook den Negativraum zwischen 
den Linien in offenen Flächen. 
Die so von Cook entwickelte Stadt ist eine Stadt der Musiktürme. Wie in einem 
Lageplan erläutert Cook Standorte in der Bloch-City. So ernennt er Taktstriche zu 
Brücken, die über Notenlinien-Hauptstraßen führen; Akzentuierungszeichen wer-
den bei Cook zu senkrechten Gärten.188
„Musik hat mit Architektur überhaupt nichts zu tun“, schreibt Wolf D. Prix von 
Coop Himmelb(l)au 1995 in seinem Artikel Rolling the Sky. Und weiter: „Coop 
Himmelb(l)au hat mit den Rolling Stones nichts zu tun.“ 189 Und doch geht er schon 
im nächsten Gedanken dieses Essays auf die Beziehung von Architektur und Musik 
und von Coop Himmelb(l)au zu den Rolling Stones ein: Prix schreibt von der Auf-
bruchstimmung der 1960er Jahre in der Musik und in der Architektur von Coop 
Himmelb(l)au. Eine Parallele, die er vor allem im Projekt Falkestraße sieht: „Das 
schaut aus, wie das Solo von Keith Richards auf Gimme Shelter.“ 190 Dabei, so Prix, 
ist Gimme Shelter nicht gebaut wie ein Gebäude. Und auch Coop Himmelb(l)au 
baut und zeichnet nicht, wie Keith Richards Gitarre spielt. Vielmehr geht es Prix 
um das Konzept, das an beiden Projekten abzulesen ist. Architekten wie Musiker 
sind konzeptionelle Entwerfer, die mit metaphorischen Spannungsverläufen Kon-
struktionen entwickeln, die man nach Prix durchaus vergleichen kann. Beide, Coop 
Himmelb(l)au und die Stones, legen ihre Konstruktionen ähnlich komplex an: Um 
sie berechenbar zu machen, werden sie in ihre Einzelteile zerlegt, um dann, in einem 
zweiten Schritt, im Zusammenschluss wieder eine Komplexität zu erreichen. Meta-
phorisch, so Prix, ist das Spiel von Richards auf die Arbeit von Coop Himmelb(l)
au zu übertragen.
187 Schärli, Otto (1994): Ein Ganzes Haus, Das Haus Obmatt; in: Der Architekt Nr. 12/1994,  
 S. 712.
188 Cook, Peter (1985): Bloch City; in: daidalos Nr. 17, S. 26-27.
189 Prix, Wolf D. (2005): Get off my cloud; Ostfildern-Ruit, Hatje-Cantz, S. 411.
 (im Folgenden zit. als Prix 2005; Get off my cloud)
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In den 1990er Jahren analysiert der amerikanische Architekt Steven Holl (geb. 
1947) die Musik für Strings, Percussion und Celesta von Béla Bartók, um dessen 
Entwurfsstrukturen in die Architektur auf das Stretto-House zu übertragen. Das 
in Dallas, Texas, errichtete Stretto-Haus ist ein privates Wohnhaus, fertiggestellt 
1991. Holl schreibt über den Entwurfsprozess des Wohnhauses: „Pouring over 
the dams, like the overlapping stretto in music, water reflects the landscape outside and 
the spaces overlapping inside. Bartok‘s Music for Strings, Percussion and Celeste has a 
materiality in instrumentation which the architecture approaches in light and space. 
Formed in four sections, the building consists of two modes: heavy orthogonal masonry 
and light, curvilinear metal.“ 191
Ende der 1990er Jahre beschäftigt sich Holl mit Arbeiten des Komponisten 
Morton Feldman aus dem Jahr 1951. Der Komponist, der eine Reihe von gra-
phischen Partituren entwickelt hat, so zum Beispiel die Komposition I choose 
chance oder Patterns in a Chromatic Field wird zur Inspirationsquelle für die Aus-
einandersetzung mit der Menger-Schwamm-Struktur in Holls Entwürfen. Der 
Menger-Schwamm, nach dessen Erfinder Karl Menger benannt, ist ein Objekt 
der fraktalen Geometrie. Er stellt ein dreidimensionales Analogon der Cantor-
Menge dar: dabei wird aus einem Quadrat in der Mitte ein Neuntel der Fläche 
des Quadrats entfernt. Aus den von dem Quadrat um das Loch verbliebenen 
acht quadratischen Feldern wird wiederum je ein Neuntel der Fläche entfernt, bis 
eine poröse, schwammartige Struktur entsteht. Holl schreibt: „Due to the multiple 
layers of porous materials (...) light ist bounced between the building`s  layers, forming 
a mutable chromatic space between the inner and outer layer.“ Und weiter: „(...) chro-
matic space is a dynamic spectral probe. Luminosity takes on volumetrics in moistened 
droplets suspended in midair.“ 192
Die Analysen der Feldman-Kompositionen sowie die Auseinandersetzung mit 
dem Menger-Schwamm-Phänomen sind die Entwurfsgrundlagen zur Architek-
tur der Sarphatistraat Offices in Amsterdam, Niederlande.193
   
  Abb_10 Menger-Schwamm-Struktur
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Einen weiteren Beitrag zur Interdependenz zwischen Architektur und Musik lie-
fern der 1951 geborene Komponist Robert HP Platz und der Architekt Arata Isoza-
ki (geb. 1931). 
Mit den Kompositionen up (Klavier Solo) und down (Oktett) beginnt Robert HP 
Platz den Zyklus up down strange charm, dessen Uraufführung 1998 stattfindet. „ 
‚Up down strange charm‘ ist ein Zyklus von 4 Kompositionen, die weitgehend gleichzei-
tig gespielt werden, im Raum verteilt.“ 194 Die Zusammensetzung der Module zu up 
down strange charm entsteht zur Eröffnung eines Konzertsaals im Yamaguchi Center 
for Arts and Media (YCAM) in Japan, einem Bau des Architekten Arata Isozaki. 
HP Platz beschreibt den Saal als einen Raum, der sich nach draußen öffnet, um 
sich zu einem kleinen Teich und dessen Insel zusammenzuschließen. Gleichzeitig 
ist die Komposition eine Hommage an die architektonische Situation der Urauf-
führungen. Die Titel dieser Architekturstücke, wie Robert HP Platz sie nennt, 
entnimmt der Komponist der Teilchenphysik. Ups und downs sind die Bausteine 
der Atomkerne, also alle Materie bildenden Protonen und Neutronen; strange und 
charm sind Bezeichnungen weiterer Partikel höherer Energie.195 
Eine multimediale Installation der Komposition und einer Lichtarchitektur fand 
zur Eröffnung des Yamaguchi Center for Arts and Media statt.
Neben dem privaten Wohnungsbau bieten die Gebäudetypologien von Museums- 
und Konzertbauten Gelegenheit einer praktischen Interdependenz zwischen Musik 
und Architektur.
Ein weiteres Beispiel einer Gebauten Musik ist das Experience Music Project von 
Frank O. Gehry, Jahrgang 1929. Gehry nennt Musik als Inspirationsquelle zu dem 
Bau in Seatle. Nach Analysen des Rock n‘ Roll findet Gehry seine Entwurfspa-
rameter in der Musik von Jimi Hendrix: Die Platte Are You Experienced aus dem 
Jahr 1967 sowie die elektrischen Gitarren, die Hendrix für seine Musik verwen-
det, nimmt Gehry als Ausgangspunkt für seinen Entwurf. Daher entwickelt Gehry 
erste Modelle für das neue Zentrum aus Abbildungen vom Korpus der Gitarre. Die 
folgenden Animationen wurden mit dem Computer-Programm Catia entwickelt. 
Dieses räumlich arbeitende Computer-Programm, welches bis dahin nur im Auto-
mobilbau eingesetzt wurde, und erstmals von Gehry in der Architektur angewendet 
wird, macht die Visualisierung eines komplexen Entwurfes, wie den des Experience 
Music Project in Seatle möglich.196
194 Mail-Interview mit Robert HP Platz vom 02. Februar 2008
195 Platz, Robert HP (2003): Musikraumarchitektur: Raummusik; in: Musik und Architektur;  
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„50 Eingänge, 50 Ausgänge: Die gewebeartige Freilichtarchitektur besteht aus zwölf 
Stapeln mit insgesamt 99 Stapelwänden. Die Grundstruktur macht keine Unterschei-
dung zwischen innen und aussen, und es gibt auch keine eigentlichen Fassaden. Insge-
samt zählt man 50 Lücken und Öffnungen nach aussen.“ 197 So beschreibt der Ar-
chitekt Peter Zumthor den Klangkörperklang, den Pavillon der Schweiz im Jahre 
2000. Das multimediale Gesamtkonzept des Klangkörperklang macht, wie schon 
der Philips-Pavillon 1958 in Brüssel, deutlich, welche Rolle die Weltausstellungs-
architekturen im Rahmen von multi-medialen Environments spielen. Das vom 
Komponisten Daniel Ott entwickelte musikalische Konzept besteht aus einem 
Grundklang, improvisierten Passagen und musikalischen Fenstern. Mit den drei 
Elementen des Grundklangs, welcher von 3 Akkordeonisten und 3 Hackbrett-
spielern gespielt und von 3 improvisierenden Musikern begleitet wird, reagiert 
der Komponist Ott auf die Architektur Zumthors: Wie die Musik so birgt auch 
die Architektur unendliche und vielfältige Variationsmöglichkeiten.198 Sowohl 
für die zeitliche Gliederung der Intervallstrukturen als auch den inneren Auf-
bau der Intervalle verwendet Ott Zahlenstrukturen, die in der Architektur des 
Klangkörpers aufzufinden sind. Dabei entstehen in den Angaben von Dauern, 
Taktierungen oder Tonketten Zahlenreihen, die Proportionen des Baus aufneh-
men. Temporäre Dimensionen des Pavillons werden in musikalische Strukturen 
transformiert, zum Beispiel 153 Ausstellungstage werden 153 Klänge. Die An-
zahl und Ausmaße der Stapel sowie die Proportionen der Höfe gehen ebenfalls in 
die Entwicklung der angewendeten Intervalle ein.199
Für Claus-Steffen Mahnkopf sind Musik und Architektur miteinander verwandt. 
Er beschreibt in seinem Beitrag zu den Darmstädter Ferienkursen 2003: „Gemeinsam 
ist Architektur und Musik die mathematische Dimension, die Angewiesenheit von Kon-
struktion.“ 200 Weiter benennt Mahnkopf die Spannung von Materialität und Idealität 
als Gemeinsamkeit von Architektur und Musik. „Diese strukturellen Ähnlichkeiten“, 
so Mahnkopf, „erhalten neue Brisanz durch die Affinität zwischen den dekonstruk-
tivistischen Architekten und den radikalen Komponisten der zweiten Moderne (...).“
Vor diesem Hintergrund erarbeitet Mahnkopf zwei Werke, die den Architekten 
Hadid und Libeskind gewidmet sind: Die Hommage à Zaha Hadid und die Hom-
mage à Daniel Libeskind. Die zwei Werke sind Teil eines Komplexes an Zyklen, 
der unter dem Titel void - Archäologie des Verlustes im Jahre 2010 fertiggestellt 
sein soll. Mahnkopf möchte mit diesem Werk auf die Auswirkung des radi-
kalen Kulturbruchs aufmerksam machen. Mit den Werken erarbeitet Mahnkopf 
eine neue musikalische Sprache, in der er die Leere, die er durch den Bruch 
empfindet, musikalisch darstellen kann. Alle Zyklen des Werkes sind in Form
von Hommagen an Künstler geplant. Weitere Künstler sind György Kurtá oder
197 Zumthor, Peter (2000): Klangkörperbuch; Basel, Birkhäuser, S. 6.
 (im Folgenden zit. als: Zumthor 2000; Klangkörperbuch)
198 Ebd. S. 176.
199 Ebd. S. 275.
200 Mahnkopf, Claus-Steffen (2003): Architektur und neue Musik; in: Musik und Architektur.  
 Internationales Musikinstitut Darmstadt; Saarbrücken, Pfau, S. 82.
 (im Folgenden zit. als: Mahnkopf 2003; Architektur und neue Musik)
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Thomas Pynchon. Die Hommage à Zaha Hadid ist für 2008 in Planung. Sie ist ein 
Werk für räumlich verteiltes Orchester, sechs Solo-Schlagzeuger und Spatialisation 
mittels Live-Elektronik. Mahnkopf unterstreicht, dass die poetische Dimension im 
Werk der Zaha Hadid durch die Komposition eingefangen wird und in eine Raum/
Musik-Skulptur übertragen werden soll.201
Die Hommage à Daniel Libeskind ist eine Folge von 63 sich überlappenden Minia-
turen, die alle Besetzungs-Kombinationen der Instrumente vom Solo bis zum Sex-
tett durchlaufen. Das Werk, welches für das ensemble recherche komponiert wurde, 
zeichnet die Baupläne des Jüdischen Museums des Architekten Libeskind nach und 
verwandelt sie in eine „konzentrierte, nicht-dramatische Musik expressiv miteinander 
verhakter Linien ohne binnenmotivisches Geschehen.“ 202
Lars Spuybroek, geboren 1959, recherchiert seit den frühen 1990ern die Beziehung 
zwischen Kunst, Architektur, Musik und Computertechnologie, sowohl in seinen 
Bauten als auch in Publikationen, Referaten und in der Lehre. Im Jahr 2004 stellt 
sein Architektur- und Kunstatelier NOX das Son-O-House fertig, „ein Haus, in dem 
Klänge leben“. Als Architektur- und Klanginstallation ist das Son-O-House eine In-
stallation, die dem Rezipienten sowohl Klänge einer musikalischen Struktur erleb-
bar werden lässt, als auch die Möglichkeit offeriert, an der Komposition des Klangs 
in der Installation mitzuwirken. Das Son-O-House ist gleichzeitig Instrument, Parti-
tur und Studio, mit dem Lars Spuybroek und der Komponist Edwin van der Heide 
eine interaktive Rauminstallation geschaffen haben, welche die Bewegungen der 
Besucher permanent in Klänge umwandelt. 
Das von Spuybroek entworfene Objekt, besitzt eine organisch-poröse Außenhülle 
aus dichtem Stahlgewebe, die sowohl von opaken und matten, als auch von glän-
zenden und transparenten Oberflächen umschlossen wird. Im Inneren ist das Ob-
jekt durchscheinend.203 
Im Objekt sind 23 Sensoren an strategisch interessanten Punkten positioniert, wel-
che einen direkten Einfluss auf das musikalische Geschehen im Inneren des Son-O-
House haben. Ziel der sound environment ist, eine Interaktion zwischen dem Klang, 
der Architektur und den Rezipienten zu entwickeln. 
Das Soundsystem, welches Edwin van der Heide in die Installation integriert hat, ba-
siert auf den Effekten der Interferenzen von eng beieinander liegenden Frequenzen. 
Es produziert eine Echtzeit-Komposition, mit immer wieder neu generierten 
Soundmodulen, die sich an den Bewegungen der Körper im Raum orientieren. Van 
der Heide nennt die Komposition eine Komposition, die nicht im traditionellen 
Sinne beschrieben werden kann. Das Ziel sei, eine kontinuierliche Entwicklung der 
Umgebung und der Architektur in Form von Interferenzen nachzuzeichnen. 
201 Mahnkopf 2003; Architektur und neue Musik, S. 89.
 sowie Mail-Interview mit Claus Steffen Mahnkopf vom 14. Dezember 2007
202 Ebd. S. 89.
203 Uhde, Robert (2005): Son-O-House; in: Deutsche Bauzeitschrift Nr. 12, S. 40-45.
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Einen ähnlichen Entwurfsansatz verfolgt Carsten Nicolai mit seiner Arbeit syn 
chron. architektonischer körper als interface, in dem er eine Verbindung zwischen 
Bildender Kunst und Musik, zwischen visuellen und akustischen Erfahrungen, 
aufzeigt. Die Installation syn chron stellt eine Symbiose der Elemente Architektur, 
Ton und Licht dar und ist somit die Vernetzung der Elemente Zeit, Ton, Licht, 
Frequenz und Raum. syn chron ist ein akustischer Körper, der als Resonanzraum 
und Projektionsoberfläche dient. In Zusammenarbeit mit den Architekten Finn 
Geipel und Giulia Andi entwickelt Nicolai einen begehbaren, kristallinen Kör-
per, dessen transluzente Haut Träger von sowohl akustischen wie auch optischen 
Ereignissen ist. Die von Nicolai komponierte elektronische Musik generiert von 
einem Laser projizierte Lichtmodulationen. Der architektonische Körper fun-
giert somit zugleich als Licht- und Klangraum, in den die Rezipienten eintreten 
können, der aber auch schon von Weitem als ein Lichtkörper oder eine Skulptur 
wahrgenommen werden kann.
Das Tonmaterial besteht aus „einfachen testtonartig-physikalischen Schwingungen 
bzw. akustischen Teilchen“, erläutert Nicolai. Dabei treten Grundelemente wie 
das weiße Rauschen, Sinustöne und Impulse in den Vordergrund. Die erzeugten 
akustischen Signale und der kristalline Körper sind durch die Raumakustik anei-
nander gekoppelt. In der Oberfläche des Kristalls sind Resonanzräume integriert, 
die wie Lautsprecher reagieren. Diese lassen die typischen akustischen Phäno-
mene des syn chron entstehen. Das Tonmaterial ergibt akustische Objekte, die 
Lichtmodule generieren, die als vertikale, horizontale oder punktähnliche Ele-
mente übersetzt werden.204 
Seit 1953 ist Karlheinz Stockhausen (1928-2007) im Elektrischen Studio in Köln 
tätig. In diesem Studio realisiert er ein Reihe neuer Konzert-Konzept-Formen. 
Ein Konzept dieser Reihe liegt dem Werk Musik für ein Haus aus dem Jahr 1968 
zu Grunde. 
Im Rahmen der Internationalen Ferienkurse für Neue Musik in Darmstadt findet 
unter der Leitung von Stockhausen ein Kompositions-Workshop statt. Eine Rei-
he von Komponisten, unter ihnen Franco, Wells, Gehlhaar, van der Kooy, Bahk 
und Ostendorf, erarbeitet zu den Themen Schallspeicher, Vibratorium, Zeng, 
Echo und Klangbox Kompositionen, die zeitgleich an verschiedenen Orten des 
Gebäudes aufgeführt werden.
Das unter dem Namen Kompositionsstudio Karlheinz Stockhausen erarbeite Werk 
stellt eine entschiedene Erweiterung des musikalischen Bewusstseins dar.205
Mit dem Verhalten von Tönen in bestehenden Räumen experimentiert auch 
der Tonkünstler La Monte Young. 1962 konzipiert er das Dream House, eine 
Art Labor zur Erforschung von Langzeiteffekten, die rein gestimmte Intervalle 
von Sinustönen auf die Psyche veranlassen. In späteren Untersuchungen mit 
Sinustönen erarbeitet La Monte Young durch Interferenzen unendlich komplexe 
Lautstärkeverteilungen einzelner Frequenzen im Raum. Da La Monte Young zu
204 Nicolai, Carsten (2005): syn chron. architektonischer körper als interface; Berlin, Reihe 
 Musikwerke Bildender Künstler, S. 3.
205 Ritzel, Fred (1970): Musik für ein Haus; Darmstädter Beiträge zur Neuen Musik XII;  
 Mainz, B. Schott´ Söhne
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jedem Ort eine andere Tonkombination vorsieht, bewegt sich der Hörer durch ei-
nen Raum von Klangmustern. Verweilt der Hörer an einer Stelle, bleibt die Musik 
in der Zeit stehen.206
Der 1931 geborene Alvin Lucier arbeitet in seinem Installations-Projekt I Am Sit-
ting in a Room wie La Monte Young mit dem Thema der Entzeitlichung. Lucier ist 
ein Pionier der amerikanischen experimentellen Musik und hat wegweisende instal-
lative und performative Arbeiten geschaffen, in denen er natürliche, so bio-logische, 
physikalische und chemische Phänomene künstlerisch transformiert. Dabei arbeitet 
er sowohl für akustische Instrumente als auch mit elektronisch generierten Tönen. 
Sein Werk I Am Sitting in a Room: for voice on tape (1969) ist eine poetische Aus-
einandersetzung mit dem Phänomen der Resonanzen in einem Raum. Es basiert 
auf der stetigen Entwicklung von einem Zustand zum anderen. Der Rezipient hört 
verschiedene Stufen ein und desselben Phänomens, demzufolge die spezifische Re-
sonanz des Raumes.
Lucier spielt in diesem Werk live eingesprochene Texte über Lautsprecher in einen 
Raum ein und nimmt den Klang zusammen mit den resultierenden Resonanzfre-
quenzen des Raums wieder auf. Diesen Vorgang wiederholt er, bis der Text durch 
die Akkumulation der Resonanzen unkenntlich geworden ist. Am Ende haben die 
Klänge ihre semantische Bedeutung gänzlich verloren. An die Stelle der Semantik 
tritt die musikalische Qualität der Sprachlaute. Lucier entwickelt aus dem zu spre-
chenden Text ein Libretto, eine Partitur und eine Ausführungsanweisung für ei-
nen beliebigen Raum. Mit der Arbeit von Lucier wird der Raum vom umgebenden 
Kontext zum eigentlichen Objekt.207
Ähnlich wie Stockhausen entwickelt John Cage 1982 ebenfalls eine Musik für 
schon bestehende Räume. A house full of music ist eine Komposition für eine große 
Anzahl (bis zu 800) von Musikschülern, die in einem, in der Partitur vorgegebenen 
Zeit- und Ablaufrahmen ihr selbstbestimmtes Repertoire zum Teil nacheinander, 
zum Teil gleichzeitig aufführen. Die Zuhörer wandeln durch das Gebäude und wer-
den Zeugen von verschiedenen Überlagerungen von Raumklängen.208
Ebenfalls auf einer Interdependenz zwischen Musik und bestehender Architektur 
arbeitet das Projekt Silophone - sonic inhabitation of Silo #5. Silophone ist ein Pro-
jekt, welches von [The User], einer community, die aus Musikern, Komponisten, 
Sound-Artisten und Architekten besteht, und der unter anderem Carsten Nico-
lai, Philippe Lambert, Francisco Lopez oder Jean-François Laporte angehören. 
Das Projekt kombiniert Klänge, Architekturen und Kommunikationstechniken, 
um diese zu transformieren und in einem Silo in der Industrielandschaft von 
206 Föllmer, Golo (2004): Audio Art, in: Rudolf Frieling, Dieter Daniels: Medien Kunst Netz.  
 Medienkunst im Überblick; Wien, Springer, S. 94. 
 (im Folgenden zit. als: Föllmer 2004; Audio Art)
207 Ebd. S. 94.
208  Rautmann, Peter (2002): Anarchische Harmonie; John Cage und die Zukunft der Künste;  
 Hochschule für Künste, Bremen, Hauschild Verlag
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Montréal abzuspielen. Die Klänge erreichen Silo #5 via Telefon oder Internet. Die 
eingehenden Daten werden in Silo #5 transformiert, reflektiert und durch das 
Abspielen in der Akustik des Silos in ihrer Klangfarbe verändert. Sämtliche Ein-
spielungen werden über einen live RealAudio stream gesendet. Die entstehenden 
Klänge werden über Mikrophone wieder aufgenommen und an den Absender 
zurückgesendet, um an anderen Orten wieder aufgeführt zu werden.209 Dem Si-
lophone - sonic inhabitation of Silo #5 ähnliche Projekte existieren in Brüssel und 
im Emscher Park, Deutschland.
Auch die Installation chambre 108 (bleu) befindet sich in einem neutralen Raum, 
einem normalen Hotelzimmer in Berlin. Dieses Zimmer ist jedoch mit einem 
weißen Film überzogen, der eine Folie für das blaue Licht bietet, das den Raum 
beleuchtet. Unauffällig in diesem blauen Raum verteilt, befinden sich Lautspre-
cherboxen, aus denen ein Ton abgestrahlt wird, der sich allmählich in seiner 
Klangfarbe ändert. Der Komponist dieser Installation, Robin Minard, erzeugt 
mit diesen Klängen Resonanzen im Raum, die sich durch Reflexionen im Zim-
mer verteilen.210
 B | 2 | 4  Schwingungen | Reflexionen
Im 20. Jahrhundert erhielten klangliche Raumwirkungen eine neue Bedeutung. 
Wie in den theoretischen Untersuchungen bereits belegt, waren in der Reflexion 
von Musik Raumorte und Raumbewegungen nicht vordergründig als Gestal-
tungsparameter betrachtet worden. Einzelne Beispiele bilden die Kompositionen 
für San Marco in Venedig. Erst mit den Arbeiten Edgard Varèses nimmt der 
Raum eine zentrale Rolle ein. Dies wird durch den örtlich definierten Einsatz von 
Orchester oder Klangquelle ebenso realisiert wie durch die Idee, Musik physika-
lisch in einzelnen Klängen zu materialisieren.
Karlheinz Stockhausen entwickelt 1956 den Gesang der Jünglinge, ein fünfkana-
liges Tonbandstück und 1957 die Gruppen. In den Gruppen sind drei Orchester 
um das Publikum herum verteilt: Dadurch wird der Raum zum gleichwertigen 
Gestaltungsparameter neben Tonhöhen, Dauern, Lautstärke oder Klangfarbe. 
Diese Kompositionen Gesang der Jünglinge und Gruppen sind als Anregung für 
den deutschen Pavillon auf der Weltausstellung in Osaka und die Komposition 
Expo für 3 zu betrachten. Der deutsche Pavillon auf der Weltausstellung in Osaka 
1970 wurde von dem Architekten Fritz Bornemann als Kugelauditorium geplant 
und erbaut, um im Inneren die Klänge von Expo für 3 elektroakustisch dreidi-
mensional im Raum bewegen zu können.211
209 www.silophone.net vom Juli 2007
210 Minard, Robin (2006): chambre 108 (bleu); in: sonambiente berlin 2006, klang kunst sound  
 art, Hrsg. la Motte-Haber, Helga de (u.a.), Heidelberg, Kehrer, S. 102.
211 Föllmer 2004; Audio Art; S. 91-92.
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Ein weiteres Konzept im Rahmen einer Weltausstellungarchitektur stellt der 
Klangturm der Expo.02, Arteplage, Biel, dar. Dieses musikalische Konzept des 
Klangforschers, Musikwissenschaftlers, Tonmeisters Andres Bosshard aus der 
Schweiz umfasst Klangräume für eine Turmarchitektur der Architektengruppe 
Coop Himmelb(l)au. Mittels über im Raum hängenden Lautsprechern werden Ei-
genklänge des Turmes aufgenommen und wieder in den Raum eingespielt. Der in 
verschiedene Höhen-Zonen eingeteilte Raum wurde durch diesen Beitrag zu einem 
interaktiven, immersiven, lokalen Livestream, und damit zu einem Raum seiner ei-
genen Seinsbetrachtung.212
Die Thematik der Architektur als ein neu geschaffener Klangkörper für Musik wird 
durch das Vorhaben Il Prometeo des Architekten Renzo Piano (geb. 1937) und des 
Komponisten Luigi Nono (1924-1990) verwirklicht. Gemeinsam mit dem Tonin-
genieur Peter Haller erarbeiten sie im Jahre 1984 das Projekt Il Prometeo in der ve-
nezianischen Renaissance-Kirche San Lorenzo. Piano entwickelt für Nonos Chor-
werk Prometheus oder die Tragödie des Hörens ein Element im Schiff der Kirche. 
Die 1595 von Simone Sorella vollendete Kirche bietet die Hülle für ein Gebäude 
im Gebäude, einen hölzernen Klangkörper, der Auditorium und Musikinstrument 
zugleich ist. Der Klangkörper basiert einerseits auf den traditionellen Methoden 
des Schiffsbaus, andererseits auch auf Techniken des Instrumentenbaus. Durch ei-
gens konstruierte Sitze, die in ihrer Materialität direkt mit den Schwingungen des 
Klangkörpers in Verbindung stehen, erfährt der Rezipient nicht nur die Möglich-
keit einer auditiven und visuellen Wahrnehmung des Chorwerkes, sondern eben-
falls Wahrnehmungsqualitäten auf der haptischen Ebene.
Piano beschreibt es als Ziel, die Musik von Il Prometeo nicht über den Köpfen der 
Rezipienten hinweg zu bündeln, „sondern die Zuhörer zu überschwemmen“ 213, um 
sie auf diese Weise ganz in die Aufführung einzubeziehen.
Innerhalb der Klangkunst, die sich auf den Kontext des Raumes als Gestaltungs-
parameter bezieht, bildet die Virtualisierung ein weiteres Arbeitsfeld für Klang-
künstler und Architekten. Föllmer hält in seinem Artikel Audio Art fest, dass die 
technischen Medien abbildende Medien seien. Er schreibt, dass Übertragung, Spei-
cherung und Synthese von Schall auf Zeichensystemen basieren, die in plastischen, 
magnetischen, optischen, elektrischen und digitalen Repräsentationen die Merk-
male eines Phänomens abbilden.214
So liegt der Schwerpunkt der Arbeit von Bernhard Leitner in der virtuellen Kon-
struktion von Räumen über Klänge. Seine akustischen Installationen bilden virtu-
elle architektonische Bauformen ab. Seine Klangbewegungen ziehen Architektur-
formen im Raum nach; man empfindet durch die Tonlinien, die durch verschiedene 
räumlich angeordnete Lautsprecher realisiert werden, die architektonische Umge-
bung. 
212 Loderer, Benedikt (2007): Der Klang der Stadt; in: Hochparterre, Nr. 1/2 2007, S. 22.
213 Piano, Renzo (1985): Il Prometeo - ein klingendes Schiff; in: daidalos Nr. 17, S. 84-87.
214 Föllmer 2004; Audio Art; S. 95.
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Ein Beispiel unter den vielen Arbeiten Leitners zu diesem Thema ist der Cylinder 
Sonore von 1987 in Paris. Diese Sound-Architektur besteht aus einem doppelten 
Zylinder mit einem Durchmesser von 10 m und einer Höhe von 5 m. Hinter 
perforierten Betonelemeten sind 24 Lautsprecher angeordnet, die interaktiv auf 
umgebende Klänge reagieren. Der Cylinder Sonore soll zeigen, dass sich der Klang 
der Umgebung physikalisch in Abhängigkeit von Temperatur, Feuchte oder 
Dichte verändert. Wie dieses Beispiel zeigt, vermischt Leitner in seiner Arbeit 
musikalische und architektonische Zeichensysteme zu einer neuen, ästhetischen 
Sprache.215
Mit Schwingungen im Raum arbeitet auch der Tonkünstler Michael Brewster. 
Er betrachtet in seinen Arbeiten die Phänomene physikalischer Schwingungen. 
„We think of interior spaces“, so Brewster, „as generally quiet rooms minimizing the 
amount of interference and remaining slightly outside our view: rooms aremeant to 
simply fulfill the spatial need to dwell, a neutral background to habitation and ex-
perience.“ Zu den akustischen Skulpturen, die Brewster im Laufe seiner Experi-
mente entwickelt, gehören auch die Werke Whistlers und Whistlers 2 aus dem 
Jahr 1994/95. Die Installation für vier Tonquellen gibt periodisch pfeifentonar-
tige Geräusche (whistlers) mit einer Dauer von fünf Minuten von sich. Die leich-
ten Unterschiede in der temporären Genauigkeit der Pfeifen sind der Grund für 
eine Verschiebung der Sequenzen untereinander, wodurch immer wieder neue 
räumliche Konstellationen von Frequenzen auftreten.216
Ähnliche Phänomene der physikalischen Schwingungen im Raum werden auch 
von der Künstlerin Laurie Anderson in die Kompositionsarbeit integriert. Die 
1947 geborene amerikanische Performance-Künstlerin experimentiert bereits 
1976 mit Schallwellen im Raum. In Is anybody home? geht Anderson davon aus, 
dass Schallwellen im Raum immer wieder reflektiert werden. Diese immer schwä-
cher werdenden Wellen nimmt sie mit Mikrophonen auf. Sie versucht, Gespräche 
der Vergangenheit aus diesen Wellen zurück in Worte zu transformieren.217
  Abb_11 Anderson, Laurie: Is anybody home? 
215 Leitner, Bernhard (1998): sound:space; Ostfildern, Cantz, S. 134-143.
216 Brewster, Michael (2002): See Hear Now, A sonic drawing and five acoustic Sculptures; Los 
 Angeles, Fellows of Contemporary Art, S. 24 ff.
217 Anderson, Laurie (1994): Stories from the Nerve Bible; New York, HarperCollins, S. 52.
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In whirlwind setzt sich Anderson mit der folgenden Frage auseinander: „Is time long 
or is it wide?“  Sie bezieht sich in dieser zur sonambiente 1996 in Berlin vorgestellten 
Arbeit auf die Theorie Stephen W. Hawkings über Informationen und deren Exi-
stenz nach einer möglichen Implosion des Universums. Hawkings Beschreibungen 
des Schwarzen Lochs veranlassen Anderson, einen akustischen whirlwind aus In-
formationen zu entwickeln. Auf einer Fläche von 2,5 m Durchmesser schweben 48 
Lautsprecher unter der Decke, über die Anderson Klänge in verschiedenen Mu-
stern im Raum verteilt. Die entstehenden akustischen Räume orientieren sich in 
vertikalen und kreisförmigen Anordnungen in drei Dimensionen.218
Die Arbeit wallfield von Achim Wollscheid beschäftigt sich mit der Beziehung 
zwischen Innen- und Außenraum und der Wechselwirkung zwischen Öffentlichem 
und Privatem. Dazu setzt der Künstler diese räumlichen Verhältnisse als Interface 
zwischen dem Klang und dem Rezipienten ein. 
Das Projekt Haus Gelnhausen zeigt diese Transformation auf: von den Architekten 
Gabi Seifert und Götz Stoeckmann im Jahr 2003 entworfen und umgesetzt, sind im 
Haus Gelnhausen Lautsprecher und Mikrophone in der Fassade integriert, welche 
jeweils mit einem Mikrophon oder einem Lautsprecher im Innenraum gekoppelt 
sind. Da die Außenmikrophone mit den Innenlautsprechern verbunden sind, wird 
sowohl der Außenklang auf der Innenseite als auch der Innenklang auf der Außen-
seite verstärkt. Der Prozess sieht eine Transformation der aufgenommenen Klänge 
über ein Computerprogramm vor, welches von Wollscheid eingerichtet wird, und 
das die Klänge als musikalische Struktur generiert. Damit entsteht ein Relais zwi-
schen Innen- und Außenraum, welches den architektonischen Imperativ der Au-
ßen-Innentrennung der Wände in Frage stellt.219
Wallfield stellt somit eine Art Öffnung der Wand dar: dass, was drinnen klanglich an 
einem konkreten Ort passiert (Töpfe klappern, Menschen reden), wird aufgenom-
men, in realtime transformiert und nach außen abgespielt. Der Vorgang ist sowohl 
von innen nach außen als auch von außen nach innen möglich. „Dabei geht es um 
den Erlebnis-Zusammenhang (...) - derer, die beim Zuhören zuschauen. Oder umge-
kehrt. Und ums Mitmachen.“ , schreibt Achim Wollscheid.220
218 Glasmeier, Michael (1996): Laurie Anderson, whirlwind; in: Klangkunst, Hrsg. von la  
 Motte-Haber, Helga de; München, Prestel, S. 34-35.
219 LaBelle, Brandon (2006): achim wollscheid; in: sonambiente berlin 2006, klang kunst sound  
 art; Hrsg. la Motte-Haber, Helga de (u.a.), Heidelberg, Kehrer, S. 142.
220 Mail-Interview mit Achim Wollscheid vom 28. Januar 2008
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Der Zeitstrahl untersucht die Interdependenz zwischen Architektur und Musik un-
ter folgenden, chronologisch geordneten Gesichtspunkten: 
Geschichte der Architektur
Geschichte der Musik
Interdisziplinäre Theorien und Manifeste unter 
philosophischen Aspekten
Interdisziplinäre Theorien und  Manifeste unter 
architektonischen Aspekten
Interdisziplinäre Theorien und Manifeste unter 
musikalischen Aspekten
Spezifische Bezüge: Akteure sind Architekten | Musik wird Architektur
Spezifische Bezüge: Akteure sind Musiker und Komponisten | 
Architektur wird Musik
Synopse der recherchierten Bezüge  B | 3
Die in der Synopse erwähnten Klangbeispiele befinden sich auf den der 







-0540 | Pythagoras findet das Korrenspondenzverhältnis von musikalischen In-
tervallen und Zahlenproportionen auf    -0500 | Klassische Zeit_Sokrates_Pla-
ton_Aristoteles   -0336 | Epikureer_Stoiker_Kyniker_Euklid_Archimedes
-10000 | Mesolithikum_Mittelsteinzeit   -6000 | Neolithikum_ Jungstein-
zeit_Sesshaftigkeit_Mesopotamien   -5000 | Megalithkultur   -3000 | Ägypten 
-2500 | Altertum_Griechenland   -1700 | Bronzezeit   -1500 | Palästina   -1000 | 
Altertum Italien_antikes Rom   -1000 | Griechischer geometrischer Stil   -0900 
| Eisenzeit   -0700 | Archaische Zeit   -0600 | Etrusker   -0500 | Klassische grie-
chische Zeit    -0320 | Hellenismus 0000 | Römische Antike_Kaiserzeit_Etrus-
kischer Einfluss_Unterhaltungsmusik in Amphi-Theatern_Frühkirchliche Mu-
sik
-10000 | Mesolithikum_Mittelsteinzeit   -6000 |  Neolithikum_ Jungstein-
zeit_Ahnenarchitektur_Mesopotamien   -5000 | Megalithkultur   -4000 | Me-
sopotamien | bäuerliche Kultur- und Tempelwirtschaft | Stadtmauer | Zikkurat 
-3000 | Ägypten_bäuerliche Kultur und Tempelwirtschaft_ Grabbauten_To-
tentempel_Pyramide_Obelisk   -2500 | Griechenland_ägäisch-antolischer 
Kulturkreis_minoische Säulenordnung_dorische Wanderung                -1700 | 
Bronzezeit   -1500 | Palästina   -1000 | Altertum Italien_ Antikes Rom_Grie-
chische Antike_hocharchaische Zeit_griechischer protogeometrischer Stil 
-0900 | Griechischer geometrischer Stil   -0700 | Archaische Zeit, Großplastiken 
-0500 | Klassische Zeit_Attische Klassik_Großbauten auf der Akropolis_Etrus-
ker_Atriumhaus_Tempel   -0360 | Hellenismus_dorische Ordnung_ionische 
Ordnung_korinthische Ordnung   -0100 | Etrusker _Steinerne Brücken_Hö-
henheiligtum_Theater_Amphitheater_Gussbetontechnik   0000 | Römische 
Antike_Augusteischer Klassizismus_Livius_Seneca_Tacitus_Paläste_Foren_
Thermen   0020 | dorisch-tuskische Ordnung   0050 | römisch-korinthische 
Ordnung    0120 | zentrierter Raum_Pantheon_rational-funktioneller Massen-
stil_repräsentativer Dekorationsstil    0200 | Spätantike
- 0100 | Vitruv_10 Bücher über die Architektur    0000 | In der Antike bildet die 
Musik zusammen mit den Disziplinen Arithmetik, Astronomie und Geometrie 
das Quadrivium, den Vierweg unter den freien Künsten.
97
0313 | Frühes Christentum_Toleranz-Edikt von Mailand_Basilika_Zentralbau 
0400 | Vergeistigung_Symbolisierung_Entmaterialisierung_Kämpferkapitell_
Korbkapitell    0428 | Merowingische Architektur    
0480 | Spätantike_Ostgoten    0580 | Langobarden    0780 | Karolinger
0240 | Plotin    0400 | Augustinus von Hippo    um 0410 | Mauritanus Capella 
De nuptis philologiae et mercurii     0500 | Boethius
0440 | anonymer Baumeister Mausoleum der Galla Placidia; Ravenna 







0526 | Julianus Argentarius San Vitale; Ravenna_Proportionsanalyse nach Har-
monie_Analyse_Freckmann, Karl (1965)    0770 | anonymer Baumeister Tor-
halle Lorsch_ Proportionsanalyse nach Harmonie_Analyse_Freckmann, Karl 
(1965)









0900 | Romanik_ottonisch-sächsische Bauschule_karolingische Tradition 
1050 | Hochromanik
0800 | Festlegung der Liturgie    0800 | Gregorianischer Choral_Akzent-Neu-
men_Diastematie_Buchstaben-Notation_Romanusbuchstaben    0850 | Musica 
Enchiriadis    0900 | Kirchentonarten    1050 | Liniensysteme    1060 | Minne-
sänger und Troubadours_Hymne_Lied
0850 | Abt Hoger_Benediktinerabtei Werden_Musica Enchiriadis_Abhandlung 
über Quint-und Quartorganum_theoretische Erfassung der Mehrstimmigkeit 
1028 | Arezzo_Guido Epistola de ignotu cantu    1050 | Winchester Tropar_Chor-
partitur
um 0800 | anonymer Baumeister Santa Fosca; Torcello, Lagune Venedig_Pro-
portionsanalyse nach Harmonie_ Analyse_Freckmann, Karl (1965)    ab 1015 | 













1130 | Spätromanik    1150 | Bauschulen an Maas und Rhein    1162 | Frühgo-
tik    1204 | Hochgotik    1230 | Maßwerkgotik    1280 | Dynasten-und Ordens-
burgen_Kastelltypus    1306 | abgeklärte Phase der Gotik    1339 | Übergang zur 
Spätgotik_100jähriger Krieg    1400 | Virtuose Phase der Spätgotik_Maßwerkor-
namentik    1420 | Rinascita-Stil_oskanisch - korinthische Säulenordnung_ein-
heitliche Flächenzusammenfassungen
1130 | Quadrat-Notation    1150 |früher, donauländischer Minnesang    1170 | 
Minnesangs Frühling    1200 | ars antiqua    1220 | Höhepunkt Minnesang_Ho-
quetus_Oberstimmen-Partien    1230 | Wende des Minnesangs    1250 | Musica 
Ficta_Italien: Trecentomusik_Madrigal_Caccia_Ballata    1300 | später Minne-
sang_gotische Hufnagelnotation    1320 | ars nova_rhythmische Motetten    1325 
| Diskantlied_Kantilenensatz    1350 | Trecento II_franconische Mensuralnota-
tion (gefüllt)    1380 | Trecento III_Hoquetuspartien_ars subtilior 1. Generation 
1400 | franconische Mensuralnotation (ungefüllt)_ars subtilior 2. Generation 
1420 | 1. Musikergeneration nach Michels: Dunstable_Duffay_Binchchois
1100 | Affligemensis, Johannnes_Melodiemodelle    1100 | Cotto, Johannes Or-
ganum, Mailänder Traktat
1436 | Dufay, Guillaume Nuper rosarum flores_ Motette zur Weihe der Kuppel 









1450 | Meistersinger_Singschulen    1460 | 2. Musikergeneration nach Michels: 
Dufay_Ockegheim_Busnois   1490 | 3. Musikergeneration nach Michels: Ob-
recht_Isaak_ Josquin_Mouton
1451 | Alberti, Leon Battista_Pilasterordnung    1452 | Alberti, Leon Battista 10 
Bücher    1485-90 | da Vinci, Leonardo_Proportionsschema der menschlichen 
Gestalt nach Vitruv
1454 | Alberti, Leon Battista Tempio Malatestiano; Rimini_Proportionsanaly-
se nach Harmonie_Analyse_Naredi-Rainer, Paul von (1982)     1455 | Alberti, 
Leon Battista Palazzo Rucellai; Florenz_Proportionsanalyse nach Harmonie_








1500 | Hochrenaissance    1550 | Manierismus 
1520 | 4. Musikergeneration nach Michels: Willaert_Gombert_Clemens_ non 
Papa    1560 | 5. Musikergeneration nach Michels: Gabrieli_de Monte_Lasso 
1570 | Frühbarock
um 1500 | Bramante, Donato_Proportionssystem    um 1510 | Sangallo der Jün-
gere_Proportionssystem    1570 | Palladio, Andrea 4 Bücher der Architektur
1506 | Sardi, Giorgio Spavento Guiseppe San Salvatore; Venedig_Proportionsa-
nalyse nach Harmonie_Analyse_Freckmann, Karl (1965)   1564 | Michelangelo 









1568 | Vignola und Giacomo Chiesa del Gesù; Rom_Proportionsanalyse nach 
Harmonie_Analyse_Freckmann, Karl (1965)   1577 | Palladio, Andrea Il Re-







1600 | Frühbarock    1650 | Hochbarock
1600 | musica nuova    1620 | Hochbarock_musica speculativa    1680 | Spätba-
rock
1619 | Keppler, Johannes Sphärenharmonie    um 1620 | Mersenne Akustik    1641 
| Schütz Die freien Künste    1681 | Académie Royale d A`rchitecture Archi-
tekturästhetik    um 1690 | Sauveur Akustik
1626 | Grassi, P. Orazio S. Ingnazio; Rom_Analyse_Frey, Dagobert
1641 | Monteverdi, Claudio Dixit Dominus II_für die Architektur der Basilica di 




1624 | Maderna, Carlo; S. Andrea della Valle; Rom_Fassadenentwurf_Propor-








1702 | Spätbarock    1750 | Rokoko
1730 | Vorklassik_Galanter Stil    1750 | Neue Musik
1712 | Leibniz, Gottfried Willhelm Musik ist eine Zahlenübung des Unter-
bewußten.    1750 | Rousseau, Jean-Jacques Zurück zur Natur_Kulturkritik
1704 | Dientzendorfer, Johann Dom zu Fulda_Proportionsanalyse nach Har-





1740 | Neumann, Balthasar Kirche Gaibach_Proportionsanalyse nach Harmo-
nie_Analyse_Freckmann, Karl    1748 | Fischer, Johann Michael Kirche Otto-







1770 | Klassizismus als Gegenbewegung_Historismus    1785 | Neo-griechischer 
Stil_Byron_Shelley    1800 | Romantik    1830 | Realismus    1860 | Impressionis-
mus    1870 | Schule von Chicago    1890 | Jugendstil
1760 | Frühklassik_Empfindsamer Stil_Mannheimer Schule    1780 | Hoch-
klassik    1800 | Frühromantik    1820 | Neue Richtung    1830 | Hochromantik 
1850 | Spätromantik    1870 | Ragtime    1890 | Blues_ Jazz
1763 | Winckelmann, Johann Joachim    1781 | Kant, Immanuel Kritik der 
reinen Vernunft    1793 | Schiller, Friedrich v. Von der ästhetischen Größenschät-
zung    1795 | Schiller, Friedrich v. Ästhetische Briefe    1802/03 | Schelling, Fried-
rich  
Wilhelm Joseph Philosophie der Kunst und Architektur ist erstarrte Musik    1823 
| Goethe, Johann Wolfgang v. Gespräche mit Eckermann und Architektur ist ge-
frorene Musik     vor 1829 | Schlegel, Karl Wilhelm Friedrich v. Architektur ist ge-
frorene Musik     1842 | Hegel, Georg Willhelm Friedrich Ästhetik    1844 | Scho-
penhauer, Arthur Die Welt als Wille und Vorstellung_Band 2    1857 | Vischer, F. 
Theodor Aesthetik    1859 | Carriere, Moriz Aesthetik    1868 | Lotze, R. Hermann 
Aesthetik in Deutschland    1880 | Cantor, Georg Geschichte der Mathematik 
1881 | Adamy, Rudolf Die Architektur als Kunst    1886 | Hartmann, Eduard v.
 Aesthetik    1888 | Nietzsche, Friedrich v. Nachgelassene Fragmente    1893 | Hil-
debrandt, Adolf v. Das Problem der Form in den bildenden Künsten
nach 1788 | Boullée, Etienne Louis Architektur-Abhandlung über die Kunst_ver-
öffentlicht 1953    1860-1863 | Semper, Gottfried Stil I oder Praktische Ästhe-
tik    1863 | Schinkel, Karl Friedrich Gedanken und Bemerkungen über Kunst 
im Allgemeinen    1883 | Thiersch, August Handbuch der Architektur    1886 | 
Wölfflin, Heinrich Prolegomena zu einer Psychologie der Architektur






1900 | Funktionalismus    1900 | Neoklasszismus    1907 | Deutscher Werkbund 
1910 | Expressionismus    1917 | De Stijl    1918 | Konstruktivismus
1919 | Bauhaus
1900 | Impressionismus    1905 | Dixieland    1907 | Expressionismus_Atonali-
tät    1918 | Neoklassizismus
1920 | Taut, Bruno Der Weltbaumeister
1920 | Taut, Bruno Der Weltbaumeister _multimedialer Entwurf für Bühne 
und Film _zu Musik von Pfitzner, Hans Palestrina Oper (1917)_Q: Pehnt 1985_








1922 | Internationaler Stil
1923 | Valéry, Paul Eupalinos ou l‘architecte
um 1923 | Mendelsohn, Erich Skizzen mit musikalischen Titeln _architekto-
nische Skizze zu Brahms, Johannes Scherzo, Sextett_ Q: Maur 1985_S. 173_
Klangbeispiel Nr. 04+05    um 1923 | Mendelsohn, Erich Skizzen mit musi-
kalischen Titeln _architektonische Skizze zu Mozart, Wolfgang Amadeus d-Moll 
Streichquartett, Allegro ma molto moderateo_1. Satz, KV 173_ Q: Maur 1985_S. 








1928 | Neugeboren, Heinrich Fuge_stereometrische Darstellung_Modell_zu 
Musik von Bach, Johann Sebastian Wohltemperiertes Klavier 1_e-moll-Fuge 









1930 | Swing_Bigband    1940 | Bebop    1948 | musique concrète_Lautsprecher-
Musik_serielle Musik_Aleatorik/Zufall
1940 | Schlikker, Friedrich Willhelm Gibt es eine Proportionsschönheit?    1946 
| Kayser, Hans Ein harmonikaler Teilungskanon    1949 | Adorno, Theodor W. 
Philosophie der neuen Musik
1936 | Neufert, Ernst Bauentwurfslehre     1949 | Wittkower, Rudolf Architectu-
ral Principles in the Age of Humanism
1932 | Neugeboren, Heinrich Fuge _graphische Darstellung_zu Musik von









1950 | cool jazz    1951 | elektronische Musik
1951 | 9. Triennale Mailand Proportionen in der Kunst
1950-60 | Goff, Bruce Korrespondenzen    1953 | Le Corbusier Der Modulor 
1953 | Lurçat, André Formes, Composition et Lois D`Harmonie    1955 | Le Cor-
busier Der Modulor 2
1953 | Le Corbusier und Xenakis, Iannis Kloster La Tourette_zu Musik von Xe-









1958 | Le Corbusier und Xenakis, Iannis Philips-Pavillon_Weltausstellung_ 
Brüssel_zu Musik von Xenakis, Iannis Metastaseis _Q: Xenakis, 1992_S. 12_
Klangbeispiel Nr. 07
1958 | Varèse, Edgard Poème électronique _zur Architektur von Le Corbusier und 
Xenakis, Iannis Philips-Pavillon _Weltausstellung_Brüssel_Q: Mattis_2006_S. 
309_Klangbeispiel Nr. 09    1958 | Xenakis, Iannis Concrete PH, _zur Ar-
chitektur von Le Corbusier und Xenakis, Iannis Philips-Pavillon _Weltausstel-







1960 | postserielle Musik    1960 | Computer Musik_Raumkomposition    1960 
| Pop- und Rock-Musik    1960 | free jazz    ab 1960 | Momentform_Intuitive 
Musikformen
1960 | Strukturalismus    1960 | Metabolismus
1960 | Schärli, Otto Haus Obmatt _Adligenswil_zur Musik harmonischer 
Akkorde_Q: Schärli_1994_S. 710









1965 | minimal music
1966 | Haase, Rudolf Harmonikale Grundlagen Forschung    1967 | McLuhan, 
Marshall Medium is the message
1967 | Dahlhaus, Carl Musikästhetik
1968 | Stockhausen, Karlheinz Musik für ein Haus _zu diversen Architekturen_Q: 
Ritzel_1970_S. 21_Klangbeispiel Nr. 11    1969 | Lucier, Alvin I am sitting 








1970 | Musik der neuen Einfachheit    1970 | elektric jazz    1975 | U-Musik_light 
music
1970 | High Tech-Architektur
1970 | Adorno, Theodor W. Ästhetische Theorie    1971 | Januschke, Richard 
Koinzidenztheorie    1977 | Mandelbrodt, Benoit Theorie der Fraktale
1970 | Bornemann, Fritz Deutscher Pavillon _Weltaustellung Osaka_zu Musik 
von Stockhausen, Karlheinz EXPO für 3_Q: Föllmer_2004_S. 92    1978 | Xe-
nakis, Iannis Diatope _zu Musik von Xenakis, Iannis  La Légende d`Eer _Q: 









1980 | Libeskind, Daniel Arktische Blumen    1983 | Judd, Donald Kunst und 
Architektur
1980 | Lucier, Alvin_Interview zu I am sitting in a Room
1981 | Ferneyhough, Brian Carceri d`invenzione _zum Architekturzeichnungs-
zyklus von Piranesi, G. Battista Carceri d`invenzione _Q: Häusler_1996_S. 
352   1982 | Cage, John A House full of Music _Gebäude anonym_Q: 







1983 | Coop Himmelb(l)au Haus Falke-Straße _Wien_zu Musik der Rolling 
Stones Gimme Shelter _Q: Prix_2005_S. 412_Klangbeispiel Nr. 15    1983-
84 | Piano, Renzo Il Prometeo _zu Musik von Luigi Nono Il Prometeo _Q: Pia-
no_ 1985_S. 84_Klangbeispiel Nr. 16
Abb_47
Abb_48





1987 | Sloterdijk, Peter  Kopernikanische Mobilmachung und ptolemäische Abrü-
stung
1988 | Zumthor, Peter Hat Schönheit eine Form?
1983 | Cook, Peter Bloch City _Städtebau_zu Musik von Bloch, Ernest Violi-
nenkonzert _Q: Cook_1985_S. 26_Klangbeispiel Nr. 17    1987 | Leitner, 
Berhard_PK_86_zu Musik von Leitner, Berhard Kopfräume.Headspaces _Q: 







1984 | Nono, Luigi a carlo scarpa, architetto ai suoi possibili _zur Architektur von









1990 | Luhmann, Bunsen und Baecker Unbeobachtbare Welt    1993 | Lévi-
Strauss, Claude Sehen, Hören, Lesen
1992 | Holl, Steven Stretto House _zu Musik von Bartók, Béla Musik für strings, 
percussion & celesta _Q: Holl_1996_S. 88_Klangbeispiel Nr. 20
1993 | Ostendorf, Jens-Peter Der Weltbaumeister _zur Architektur von Taut, 







1994 | Brewster, Michael Falls from the Sky _Acoustic Sculpture_Brewster, 
Michael_Q: Brewster_2002_S. 35_Klangbeispiel Nr. 21    1994-95 | 
Brewster, Michael Whistlers _Ausstellungsarchitektur_Brewster, Michael_Q: 
Brewster_2002_S. 25_Klangbeispiel Nr. 22    1996 | Anderson, Laurie 
whirlwind _Ausstellungsarchitektur_Anderson, Laurie_ Q: Glasmeier_1996_S. 
35_Klangbeispiel Nr. 23





1998 | Platz, Robert HP up down strange charm _zur Architektur von Isozaki, 
Arata YCAM - Yamaguchi Center for media and arts _Q: Platz_2003_S. 55_
Klangbeispiel Nr. 25
1999 | O`Gehry, Frank Experience Music Project, Seattle_zu Musik von 





2000 | club music    2000 | Experimentelle Musik




2000 | Zumthor, Peter Klang-Körper-Klang _Weltausstellung, Hannover zu Mu-
sik von Ott, Daniel Klangkörperklang _Q: Zumthor_2000_S. 176_Klangbei-
spiel Nr. 26
2000 | Hauser, Fritz sounding stones _zur Architektur von Zumthor, Peter Ther-






2000 | Holl, Steven Sarphatistraat offices _zu Musik von Feldman, Morton pro-
jection 2 _(1951)_Q: Holl_2000_S. 168








2001 | Böhme, Gernot Aisthetik     2003 | Müller-Hornbach, G. Phänomene 
räumlicher Wahrnehmung als Bedingung musikalischer Komposition    2004 | Slo-
terdijk, Peter Sphären III - Schäume
2002 | Balmond, Cecil Informal     2003 | Hadid, Zaha und Schuhmacher, Patrik 
Latent utopias
2001 | Rihm, Wolfgang Musik NachDenken    2003 | Rihm, Wolfgang Notizen 
zu Musik und Architektur    2003 | Mahnkopf, Claus-Steffen Architektur 
und neue Musik    2003 | Darmstädter Ferienkurs für Neue Musik Musik und 
Architektur
2001 | Stockhausen, Markus Blauer Himmel _Weltausstellung_Hannover  zur 





2002 | Bosshard, Andres Klangturm _zur Architektur von coopHimmelb(l)
au Klangturm _Expo.02_Arteplage_ Biel_Q: Loderer_2007_S. 22_Klang-
beispiel Nr. 30     2002 | Mahnkopf, Claus-Steffen Hommage à Daniel Li-
beskind _zur Architektur Daniel Libeskind Jüdisches Museum _Berlin_Q: 
Mahnkopf_2003_S. 89_Klangbeispiel Nr. 31  
20
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2003 | Minard, Robin Silence (blue) _Galerie Voxxx_Leipzig_Q: 




2004 | Nicolai, Carsten syn chron _zur Architektur von Geipel, Finn und Andi, 







2005 | Wollscheid, Achim wallfield _zur Architektur_Haus Kuhgasse, Gelnhau-







2005 | Weirauch, Robert Der Weltbaumeister _zur Architektur von Taut, Bruno 
Der Weltbaumeister _Q: robert-weirauch.com_07/2007_Klangbeispiel Nr. 
34         
Abb_73
2004 | Spuybroek, Lars son-o-house _zu Musik von van der Heide, Edwin son-o-
house _Q: Uhde_2005_S. 40_ interaktives Werk_keine Einspielung
Abb_74
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2006 | Minard, Robin chambre 108 (bleu) _Hotelzimmer_Berlin_Q: 








2007 | Weirauch, Robert Alpine Architektur _nach Taut, Bruno Alpine Architek-






2008 | Mahnkopf, Claus-Steffen Hommage à Zaha Hadid _zur Architektur 




Die Wahrnehmung von Raum und Zeit C
Wahrnehmung des Raumes C | 1  
Wie im vorhergehenden Kapitel bereits detailliert erläutert, ist die Wahrnehmung 
des Raumes ein altes und zentrales Thema der Philosophie. Ein erstes Paradigma 
dieser Tradition ist dabei das Paradigma einer Kongruenz zwischen der Ordnung 
der Welt und der Ordnung der Menschen. Der Kosmos soll das Maß für die Men-
schen vorgeben. Aufgabe einer idealen Architektur ist, eine Entsprechung zu diesem 
kosmischen Maß einzurichten. Ideale Bauten spiegeln demnach die Ordnung des 
Kosmos wider. Der Entsprechungsidee von astronomischer Orientierung wohnt 
ein starker Anteil an Imagination inne. 
Abgesehen von direkt astronomisch bestimmten Anlagen, an denen es objektive 
Vorgaben gibt, existieren eine Reihe von Strukturen, die sich auf der semantischen 
Ebene bewegen.
Aktuelle Beispiele für die Imagination im Raum sind unter anderem Kirchenräu-
me. Sie gelten nicht nur als symbolische Darstellungen oder Sinnbilder des Him-
mels, sondern ebenfalls als effiziente Szenarien einer imaginativen Versetzung in 
die himmlische Sphäre. Andere Bauten mit Imaginationsleistungen sind Theater-
bauten oder Museen. 
Entgegen dem tradierten Raumbegriff, in dem sich der Raum nach dem Vorbild 
des Kosmos entwickelt, orientiert sich der aktuelle Raumbegriff nun vielmehr am 
Begriff eines abstrakten, unendlichen, mathematisch-metrischem Raumes ohne 
semantische Füllung. Den Raum ohne Füllung, den abstrakten Raum, beschreibt 
Descartes zwar schon in einer mathematischen Struktur, erklärt seine wirkliche Exi-
stenz jedoch als unmöglich. Erst Otto von Guericke erzeugt das technische Vaku-
um, welches den abstrakten Raum, wie ihn Descartes beschreibt, real macht. 
Das heute bestehende Raumverständnis spricht zum einen von einem neutralen 
Raum, der offen für diverse Besetzungen ist. Der neuzeitliche Raum ist vorgaben-
los, er ist neutral und unbegrenzt. Architektonisch steht dieser transparente Raum 
auf der einen Seite für Durchsichtigkeit, aber auch für eine universale Überwach-
barkeit und Disziplinierung. Konnte man sich wahrnehmungspsychologisch im 
alten kosmischen Raum, im konkreten Raum,  geborgen fühlen, gibt der abstrakte, 
neutrale, neuzeitlich-physikalische Raum keinerlei Anhalt mehr. Die Ambivalenz 
der beiden Räume erklärt die Suche nach anderen Formen des Raumes. Termino-
logisch könnte man den Typus des abstrakten Raumes in Raum und den des kon-
kreten Raumes in Ort unterscheiden.221
 
221 vgl. Welsch, Wolfgang (1999): Räume bilden Menschen; in: RaumStationen - 
 Metamorphosen des Raumes im 21. Jahrhundert, S. 12-24. (im Folgenden zit. als: Welsch  
 1999; Räume)
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C | 1 | 1  Beschreibung des Raumes
Physikalisch betrachtet kann der Raum in mehreren voneinander unabhängigen 
Dimensionen dargestellt werden.
Der physikalische Raum ist unbegrenzt. Metrisch ist er in alle Richtungen iden-
tisch beschaffen. Er benennt nicht, ob ein Oben, ein Unten, ein Links und ein 
Rechts existiert. Diese wahrnehmungsorientierten Parameter tragen nicht zur Be-
schreibung des Raumes bei. 
Durch seine Beschreibung im kartesischen Koordinatensystem mit seiner dreidi-
mensionalen Beschreibung durch Abzisse, Ordinate und Applikate ist er vielmehr 
an mathematische Operationen gebunden. Das heißt, der geometrische Raum ist 
durch drei Dimensionen bestimmt. In diesem Raum erfolgt eine Wahrnehmung 
von Objekten, die sich in einem bestimmten Kontext zueinander bewegen. Die 
Musikwissenschaftlerin und Wahrnehmungsforscherin Helga de la Motte-Haber 
unterteilt die Wahrnehmung des Raumes in zwei Kategorien: zum einen in den 
statischen Raum, zum anderen in einen Raum, in dem eine Bewegung eines Ob-
jektes oder des Betrachters vorhanden ist.222
Die statische Situation dient vornehmlich der Beschreibung von Problemen, die 
das räumliche Sehen und die Größenkonstanz einzelner Objekte im Raum be-
schreiben. Das Auge ist durch seine Erfahrung des zum Beispiel perspektivischen 
Sehens in der Lage, einmal gelerntes als Orientierung im abgebildeten 3-dimen-
sionalen Raum anzuwenden. So erkennt es in nicht orthogonalen, verzerrten 
Räumen räumliche Falschnehmungen, wie la Motte-Haber am folgenden Beispiel 
zeigt: Die Abbildung zeigt eine Verzerrung mit Figuren unterschiedlicher Größe, 
welche vermeintlich in einer gleichen räumlichen Tiefe stehen.
222 la Motte-Haber, Helga de (1990): Musik und bildende Kunst; Von der Tonmalerei zur  
 Klangskulptur; Laaber-Verlag, Laaber, S. 13 ff.
 (im Folgenden zit. als: la Motte-Haber 1990; Musik und bildende Kunst)
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Abb_78 Räumliche Falschnehmung; Verzerrung mit Figuren 
unterschiedlicher Größe, die vermeintlich an gleicher räumlicher Tiefe stehen.
Die zweite Situation geht von einem Raum aus, in dem eine Bewegung eines Ob-
jektes oder die Bewegung des Betrachters auftritt. Auf Grund der Transformationen 
der Objekte im Raum werden Invarianten gebildet. Im Zentrum dieser Theorie steht 
die Annahme, dass aus ständigen Transformationen, die bei bewegten Gegenstän-
den auftreten, zu dem Objekt assoziierte Größen gebildet werden. Diese erlauben 
es, einen Gegenstand auch dann zu beschreiben, wenn er zum Beispiel durch einen 
anderen Gegenstand verdeckt ist. La Motte-Haber macht deutlich, dass in dieser 
Betrachtungsweise Zeit und Raum keine getrennten Kategorien sind. Vielmehr 
wird der Prozess als ein Vergleich über den Parameter Zeit hinweg zum Thema.223
223 la Motte-Haber 1990; Musik und bildende Kunst;  S.14.  
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 C | 1 | 2  Der Raum in der Zeit
Zu den mathematischen Beschreibungen des dreidimensionalen Raumes mit sei-
nen Größen Abszisse, Ordinate und Applikate kommt aus wahrnehmungstheo-
retischer Sicht eine vierte Dimension hinzu: die Zeit. Somit implizieren Entfer-
nung und Distanz die Dimension Zeit.
Seit Anfang des 20. Jahrhunderts ist die Dynamisierung des Raumes ein vehe-
ment vertretenes Anliegen der Futuristen.224 Ausgehend von der Vorstellung, dass 
der Raum ein Element sei, welches weder konsistente noch homogene Erschei-
nungen besitzt, versuchen seit den 1920er Jahren Künstler, vorerst Architekten, 
später auch Komponisten, ein Bewusstsein für räumliche Zustandsänderungen 
zu schaffen: So dient zum Beispiel das Medium Licht seit Mitte der 1950er Jahre 
dazu, ein Raum-Zeit-Kontinuum zu realisieren. 
Zu nennen sind hier sowohl sich verändernden Glasfassaden zu Beginn des 20. 
Jahrhunderts, die verschiedene Ein- und Ausblicke in ein Gebäude zulassen, als 
auch die Arbeiten der Polytope von Iannis Xenakis oder die Medienfassade, die im 
aktuellen Architekturdiskurs realisiert wird.
224 vgl. Kapitel B
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Abb_79 Turm der Winde, Yokohama, 1986, Architekt: Ito, Toyo
 
Abb_80 Ei der Winde, Tokio, 1996, Architekt: Ito, Toyo 
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Unter musikalischen Gesichtspunkten gibt es verschiedene Möglichkeiten, einen 
Raum zu erzeugen: Zum einen gibt es den kompositorischen Vorstellungsraum. 
Dieser existiert vorerst in der Phantasie des Komponisten um nach Darbietung 
ebenfalls in der Vorstellung des Hörers einen zweiten, nicht unbedingt iden-
tischen Raum zu entwickeln. Ein anderer Raum, der in der Musik erzeugt wer-
den kann, ist der Gehörsraum. Als weitere Räume seien der Notationsraum und 
Tonraum genannt.
Nach la Motte-Haber ist Musik hören und Musik lesen fast immer mit räum-
lichen Eindrücken verbunden.225 Somit ist sie nicht ausschließlich eine reine 
Zeitkunst. Der architektonische Raum erfährt seit Anfang des 20. Jahrhunderts 
durch die Auflösung der klassischen Frontalordnung von Konzertpodium und 
Publikumsblock und die damit verbundene Verteilung der Klangquellen im 
Raum eine vollkommen neue Dimension für den musikalischen Raumbegriff. 
Eine Reihe kompositorischer Arbeiten bezieht den realen Raum in ihre Auffüh-
rungsbeschreibungen ein. Vorreiter dieser Verräumlichung der Musik sind Kom-
ponisten, welche eine Verteilung von Klangquellen im Raum in ihren Kompo-
sitionen anordnen. Als Beispiel einer konkreten Anordnung von Klangquellen 
im Raum sind die Werke für die Kathedrale San Marco in Venedig um 1600 zu 
nennen: Die Emporen des Domes ließen eine Aufstellung verschiedener Instru-
mental- und Chorgruppen zu.
Diese direkte Bindung von Musik an einen architektonischen Raum bildet das 
Fundament für die Entwicklungen neuer Formkonzeptionen: die neue Mobilität 
der Klänge ermöglicht dem Komponisten dadurch ebenfalls, den Raum zu kom-
ponieren.
Das Hören von Musik und die damit verbundene Wahrnehmung einzelner Töne 
ist also immer direkt mit einer räumlichen Vorstellung verbunden. Dabei vermit-
telt der Gehörsinn sowohl einen physikalischen Raum als auch einen virtuellen 
Tonraum.226 
Der Gehörsinn ortet mittels Zeit- und Intensitätsdifferenzen von Schallwellen 
die Quelle eines Tones im Raum sowie die geometrische Beschaffenheit und die 
Materialität eines Raumes. Es gehört zu den charakteristischen Merkmalen des 
visuellen Raumes, dass der gleiche Gegenstand an differenzierten Stellen platziert 
werden kann, und dabei trotzdem seine Identität beibehält. Ebenso verhält es 
sich im tonalen Raum.
Die Töne können sich zum einen vertikal im Raum bewegen. Diese Bewegung 
wird definiert durch ihre Tonhöhe, das heißt durch ihre Frequenz. Die Vorstel-
lung einer Horizontalen wird erzeugt durch die Dauer eines Tones oder durch 
seine Wiederholung. 
Die dritte Dimension des Tonraumes ist nach la Motte-Haber das Volumen eines 
konkreten Klanges.227 So können akustische Erscheinungen zum Beispiel dünn,
225 la Motte-Haber 1990; Musik und bildende Kunst; S. 22.
226 Ebd. S. 44.
227 Ebd. S. 46.
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spitz, schwer oder auch rund wirken. Die plastisch anmutenden Beschreibungen 
des Tonmaterials besitzen jedoch nicht, wie die Eigenschaften Tonhöhe und Ton-
dauer, die Eigenschaft, als ein abstraktes Bezugssystem fungieren zu können. Nach 
la Motte-Haber haben die plastischen Qualitäten eines Tones mit seiner Tonfarbe 
zu tun. Ein weiteres Element für die dritte Dimension kann nach la Motte-Haber 
auch die Entfernung eines Tones sein. Entscheidend ist auch hier wieder die Tonhö-
he. Tiefe Töne wirken subjektiv entfernter als hohe Töne, da sie leiser erscheinen. 
Dies ruft den Eindruck hervor, dass sich tiefe Töne entfernter in Raum befinden als 
die hohen Töne.
So macht la Motte-Haber deutlich, dass sich das virtuelle Raumerlebnis in Bezug 
auf Lautstärke, Tonhöhe und Entfernung nahezu wie im dreidimensionalen Raum 
manifestiert.
In meinen Augen baut sich der dreidimensionale musikalische Raum zwischen den 
(oben beschriebenen) im Raum definierten Ton-Punkten auf. So wie Mies van der 
Rohe im Deutschen Pavillon auf der Weltausstellung in Barcelona 1929 den Raum 
zwischen den frei stehenden Wandscheiben aufbaut, entsteht der musikalische 
Raum zwischen zwei im Raum definierten Tönen.
 
Abb_81 Grundriss Barcelona Pavillon, 1929, Architekt: van der Rohe, Mies
      
Die Parameter Tonhöhe, Tondauer, Lautstärke und Klangfarbe werden als kompo-
nierbares Kontinuum begriffen. 
Der Ort, topos, steht  dem aus den genannten Parametern komponierten Raum in 
der Neuen Musik als gleichgewichtiger Parameter gegenüber. 
Entsprechend der theoretischen Forderung eines Kontinuums müssten sich im 
architektonischen Raum Schallquellen an jedem Raumpunkt befinden. Realisier-
bar ist das in einem Umkreis von 360°, also im Grundriss eines Kreises oder besser, 
räumlich, in Form einer Kugel. So kann ein Abstrahlen der Klangwellen von jedem 
Punkt eines Raumes realisiert werden.
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In der Praxis der Neuen Musik findet die Thematik des Kontinuum des Raumes 
in der Anordnung von Schallquellen (Orchestergruppen oder Lautsprecher) statt. 
Zu nennen sind unter anderem die Werke Soldaten von Bernd Alois Zimmer-
mann aus dem Jahr 1960, in welchem im letzten Akt die Klangquellen im gesam-
ten Theaterraum verteilt werden; Terretektorh für großes Orchester (1965/66) 
von Iannis Xenakis, welcher die Trennung zwischen Musikern und Zuhörern da-
durch beseitigt, dass das in Einzelspieler aufgesplittete Orchester nach einem Ge-
samtplan im Publikum verteilt ist, oder der Gesang der Jünglinge (1955/56) und 
die Gruppen für 3 Orchester (1955-57) von Karlheinz Stockhausen, der ebenfalls 
die Absicht hat, lineare oder drehende Bewegungen der Klänge im Raum zu ge-
stalten.
Einen weiteren Betrachtungspunkt in der Thematik Raum und Musik bilden die 
Hörräume. Hörräume können Installationen sein, in denen die Wahrnehmung 
primär akustisch geprägt ist. Virtuell-akustische Räume sind meist verdunkelt, 
um eine Dominanz oder Ablenkung durch visuelle Reize zu verhindern. 
Eine zweite Art von Hörraum ist das „Eintauchen“ in einen real nicht existie-
renden Raum. Diese Simulationen werden durch so genannte multi-sensorielle 
3-D-Systeme ermöglicht. 1962 als Sensorama von Morton Heilig eingeführt, er-
fährt das System, ein Environment, welches aus einer multisensorischen Stereo-
Kinokabine besteht, bis heute eine weitläufige Entwicklung. Differenzierte Simu-
lationsstrategien, wie dreidimensionale Geräusche, Vibrationen, Luftzüge oder 
binokulare Ansichten des Films, vermitteln dem Zuschauer Eindrücke optischer, 
visueller und olfaktorischer Art. Diese und weitere Phänomene in der Wahrneh-
mung von Räumen in der Musik werden in den Publikationen Medien - Kunst 
- Netz, Medien - Kunst - Interaktion: die 80er und 90er Jahre in Deutschland und 
Medien - Kunst - Aktion: die 60er und 70er Jahre in Deutschland zusammengestellt 
und kommentiert vom ZKM, dem Zentrum für Kunst und Medientechnologie 
Karlsruhe.228
 C | 1 | 4  Der Raum aus wahrnehmungspsychologischer 
Sicht
Wie erwähnt, kann der Raum mathematisch erfasst werden. Aus wahrnehmungs-
psychologischer Sicht ist der Raum, in dem wir uns bewegen, jedoch kein Gerüst 
aus Koordinaten, sondern vielmehr eine kognitive Konstruktion, an der sämt-
liche Sinnesorgane mitwirken. Wir nehmen also den Raum wahr, den wir erlernt 
haben, den wir kennen und den wir verstehen.
228 Frieling, Rudolf und Daniels, Dieter (2004): Medien - Kunst - Netz; Wien, New York, 
 Springer Verlag, sowie
 Frieling, Rudolf und Daniels, Dieter (2000): Medien - Kunst - Interaktion: die 80er und 90er  
 Jahre in Deutschland; Wien, New York, Springer Verlag und 
 Frieling, Rudolf und Daniels, Dieter (1997): Medien - Kunst - Aktion: die 60er und 70er  
 Jahre in Deutschland; Wien, New York, Springer Verlag
145
Dabei erfolgt die Erfassung eines Raumes auf wahrnehmungstheoretischer Basis 
nicht über ein eigenes Sinnesorgan. Die Wahrnehmung ist vielmehr das Resultat 
aus der Verknüpfung verschiedener Sinneseindrücke. Hierzu zählen zum Beispiel 
haptische Reize (nach einem Objekt kann gegriffen werden, es kann erfasst wer-
den), als auch optische Reize (der Raum wird durch gebrochenes Licht wahrge-
nommen). Dabei sind verschiedene Sinnesorgane für verschiedene Informationen 
im Raum sinnvoller geeignet als andere. Die Augen fungieren als bester Indikator 
für Entfernungen in der Weite. Den uns nahe umgebenden Raum können wir je-
doch mit den Ohren am besten erfassen, da die Tiefen-Dimension am besten hö-
rend zu erschließen ist. Hier jedoch verfügen die Ohren in der Horizontalen über 
eine wesentlich differenziertere Wahrnehmungsfähigkeit als in der Vertikalen, da 
die Töne im vertikalen Median keine zuverlässige Information über ihre Herkunft 
geben. Dieses Phänomen kann mit Hilfe der Physik beschrieben werden: Das Ohr 
lokalisiert oben, wenn frontal auftretende Klänge im Frequenzspektrum von 8 000 
Hz liegen. Das entspricht ungefähr dem Ton _c6 mit einer Frequenz von 8 372,02 
Hz.229
Der architektonische Raum wird in der Erfassung von differenzierten Formen 
wahrgenommen. Der Wahrnehmungsprozess erfolgt in der Sinneswahrnehmung 
aller vorhandenen Sinne sowie des Vergleiches der Situation und der Elemente 
durch Erinnerung, Vorstellungen und Erfahrungen. Dieser bekannte Erfahrungs-
raum bildet sich bereits in der kindlichen Geborgenheit. Seine Aspekte prägen sich 
im Unterbewusstsein ein, bereits im frühkindlichen Alter gemachte Erfahrungen 
werden für den Menschen zum normativen Orientierungssystem. 
Senso-motorische Systeme wie die Stimme und das Gehör, der Tastsinn, optische 
Eindrücke und die Motorik, sowie Temperatur- und Geruchssinn, veranlassen die 
ersten räumlichen Erfahrungen. Vorerst stehen dabei Stimme und Gehör im Vor-
dergrund. Das hat zur Folge, dass der frühkindliche Erfahrungsraum vor allem tö-
nend erschlossen wird. 
Nach Helga de la Motte-Haber ist die Raumwahrnehmung ein kognitiver Akt, der 
eine Form der Informationsverarbeitung darstellt.230 Diese ist sehr eng verbunden 
mit den Vorstellungen und Erfahrungen des Betrachters. La Motte-Haber bekräf-
tigt, dass Wahrnehmung und Vorstellung nicht qualitativ zu unterscheiden seien. 
Sie erläutert, dass die mentalen Akte der Wahrnehmung ganzheitlich funktionie-
ren: Eine Information wird immer mit allen zur Verfügung stehenden Sinnesor-
ganen aufgenommen. Dabei kann es sich um einen ganzheitlichen Eindruck einer 
Situation oder eines Elementes genau wie um einen ganzheitlichen Prozess handeln.
Die Erfassung des ganzheitlichen Prozesses wird von den Gestalt-Theoretikern 
abgenommen. La Motte-Haber kommt zu dem Schluss, dass die Spezialisie-
rung bestimmter Hirnareale auf audiovisuelle Stimuli keine Entscheidung über 
eine ganzheitliche oder integrierte Funktionsweise zulässt. Sie spricht in diesem 
Zusammenhang auf der einen Seite von bottom-up-Prozessen, das heißt, von 
229 Fletcher, Neville und Rossing, Thomas (1998/1999): The Physics of Musical Instruments;  
 Springer-Verlag, New York, Heidelberg, Berlin
230 la Motte-Haber, Helga de (2004): Wahrnehmung - im Rahmen der Kunst; in: Symposium  
 Klangvisionen 07/2004, Kunsthochschule für Medien, Köln, S. 4.
 (im Folgenden zit. als: la Motte-Haber 2004; Wahrnehmung)
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Prozessen, die aus Verknüpfungen mehrerer Elementar-Merkmale bestehen. Auf 
der anderen Seite nennt sie die top-down-Prozesse. Diese werden von den Kogni-
tionsforschern favorisiert. Sie gehen davon aus, dass bereits in einfachsten Wahr-
nehmungsprozessen erfahrene Wissenseinheiten und Erfahrungen eine große 
Rolle spielen.
Auf ein zweites Merkmal in der Wahrnehmung macht la Motte-Haber in ihrem 
Vortrag Wahrnehmung - im Rahmen der Kunst auf dem Symposium Klangvisionen 
im Juli 2004 an der Kunsthochschule für Medien, Köln, ebenfalls aufmerksam: 
Die Wahrnehmung wird aus mehreren Sinneskanälen gespeist. Dieser sensorische 
Eindruck soll in ihren Augen in einen multi-sensorischen input und einen inter-
sensorischen input unterschieden werden.
Multi-sensorisch meint in ihrem Fall, dass eine Aktion wahrgenommen wird und 
daraus eine zweite Aktion resultiert, die ebenfalls, diesmal aber mit einem ande-
ren Sinnesorgan wahrgenommen werden kann.
Anschaulich wird dies, wenn Farbpigmente sich auf einer Lautsprecher-Membran 
befinden. Ein Ton, der hörbar ist, wird erzeugt; die Schwingungen der Schallwel-
len stoßen die Farbpigmente, die sichtbar sind, empor.
Als inter-sensorisch hingegen bezeichnet la Motte-Haber eine Wahrnehmungs-
form, bei der etwas Allgemeines nur durch ein einziges Sinnesorgan aufgenom-
men wird. Dieses Phänomen tritt zum Beispiel auf, wenn Klänge dem Rezipi-
enten als Farben erscheinen. La Motte-Haber betont, dass auf der einen Seite 
diese inter-sensorischen Wahrnehmungsqualitäten bisher kaum erforscht sind; 
auch ihre Beziehung zum Phänomen der Synästhesie bedarf der wissenschaftli-
chen Untersuchung.
Auf der anderen Seite sind für die multi-sensorischen Wahrnehmungen hirn-
physiologische Zusammenhänge erkannt worden, die zeigen, dass es im Gehirn 
Zentren gibt, die nur dann aktiv werden, wenn zum Beispiel zugleich gesehen 
und gehört wird.231
Gehlen beschreibt in seiner Dissertation Wahrnehmung. Zur soziokulturellen Di-
mension von Raum in frühen Gesellschaften aus dem Jahr 1995, dass Befunde der 
Hirnforschung erbracht haben, wie die beiden Gehirnhälften des Menschen spe-
zifische kognitive, das heißt gedankliche, Funktionen kontrollieren. So ist zum 
Beispiel das sprachliche Zentrum linksseitig angesiedelt, das räumliche Zentrum 
hingegen in der rechten Hemisphäre. Die wichtigste Verbindung zwischen den 
Hemisphären ist der so genannte Balken, das corpus callosum, über das große 
Mengen an Wahrnehmungs-Informationen hin- und herlaufen.232
Der Wahrnehmungsraum existiert also durch die Erfassung der Umgebung in 
einem Wechselspiel aus der Erfassung von Elementen und deren Bewusstseins-
inhalten, wie Erinnerungen und Erfahrungen. Die Erfassung der Elemente im 
Raum erfolgt durch die Parameter Distanz und Bewegung.
231 la Motte-Haber 2004; Wahrnehmung; S. 5.
232  Gehlen, Rolf (1995): Welt und Ordnung; Zur soziokulturellen Dimension von Raum in frühen  
 Gesellschaften; Religionswissenschaftliche Reihe, Band 8, Marburg, Diagonal-Verlag, S. 46.
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Merleau-Ponty beschreibt in einem Studienbuch Die Phänomenologie der Wahr-
nehmung die Distanz als Ausdehnungen des Raumes, in dem sich der Betrachter 
befindet. Für die Verortung im physischen Raum nennt er Größen wie Oben und 
Unten, Davor und Dahinter, Nah und Fern, Draußen und Drinnen.233 Die explizite 
Betrachtung der Distanz in der Raumwahrnehmung erzeugt beschreibbare Tiefen-
wahrnehmungen im Raum, die durch geometrische Parameter wie Punkt, Gerade 
und Linien beschrieben werden. Wie bereits erwähnt, besteht die Raumwahrneh-
mung auch in der Wahrnehmung des Wandels und der Bewegung von Gegenstän-
den im Raum. Diese Betrachtung setzt einen Rezipienten entweder in Ruhe oder 
Bewegung voraus. Hier spielt das Phänomen der Transformation von Proportionen 
auf Grund perspektivischer Verzerrungen eine bedeutende Rolle.234
Wahrnehmung der Zeit  C | 2
Im zeitgenössischen, europäischen Kulturkreis ist der Zeitbegriff als ein linear 
fortschreitender Prozess gefasst, der unterschieden wird in Vergangenheit, Gegen-
wart und Zukunft. Entwickelt hat sich diese Auffassung aus einer Zeit-Idee, die als 
universell, unendlich ausgedehnt und zyklisch wiederkehrend beschrieben werden 
kann.235 
In der Musik spielen sowohl die Komponente Zeit in räumlich konzipierter Mu-
sik als auch die Komponente Raum in zeitlich konzipierter Musik eine wesentliche 
Rolle. Nach Gieseler entwickelt sich die Musik in der Zeit. Dabei ist sie nicht selbst 
Zeit.236 Musik sind vielmehr komponierte Strukturen, die in der Zeit ablaufen. Da-
bei ist die Dauer der einzelnen Aufführung eines Stückes nicht wiederholbare Zeit, 
das notierte Stück Musik ist jedoch jederzeit in der Zeit wiederholbar. 
So spricht man in Bezug der Wahrscheinlichkeitsanordnungen von Formen, Struk-
turen, Gruppen oder Momenten nicht von der differenzierten Umkehrung von 
Zeit, sondern von differenzierten Anordnungsmöglichkeiten der genannten Pa-
rameter. Unter zeitloser, punktueller Musik versteht man im Sinne der Informa-
tionstheorie eine Komposition ohne Redundanzen, also ohne Wiederholungen, 
Entsprechungen, Parallelen und Varianten, welche allein Neues bringt. Nach 
Gieseler ist diese Komposition „gerade nicht die unaufhörlich vorwärtsstürmende
233 Merleau-Ponty, Maurice (1966/1974): Phänomenologie der Wahrnehmung; in: Phänomene- 
 nologisch-psychologische Forschungen; Band 7; Hrsg. Graumann, C.F. und Linschoten J.;  
 Berlin, Verlag de Gruyter, S. 284-326.
234 la Motte-Haber 1990; Musik und bildende Kunst; S. 13.
235 Ebd. S. 17.
236 Gieseler, Walter (1975): Komposition im 20. Jahrhunderts; Details - Zusammenhänge; Celle, 
 Moeck Verlag, S. 111. (im Folgenden zit. als: Gieseler 1975; Komposition)
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Zeit (...) sondern Stillstand.“ 237 Ihm zufolge ist die Bewegung, also eine Erneue-
rung in jedem Punkt und Parameter, nicht mehr festzustellen, wenn ein relativer 
Bezugspunkt fehlt, an dem der Unterschied zwischen Bewegung und Stillstand 
nachvollziehbar ist. 
Bestandteil der subjektiven Wahrnehmung eines Musikstückes ist die Bedeutung 
von Dauern. Diese lassen sich anhand physikalischer Messung bestimmen. Für 
den Rezipienten erlebbar werden diese Einsätze und Dauern, Punkte und Ab-
läufe als Erlebniszeit. Von der Dichte der Veränderungsvorgänge hängt ab, ob ein 
Werk erfüllt ist oder leer erlebt wird. 
Übertritt die Dichte der Informationen ein bestimmtes Maß, tritt der Fall ein, 
dass es nicht mehr festzustellen ist, welchen Bezug die Erneuerung der Parameter 
zu ihrem relativen Bezugspunkt hat, an dem der Unterschied zwischen Bewegung 
und Stillstand nachvollziehbar ist. Die übererfüllte Zeit wandelt sich wieder in 
leere Zeit um. Ein Idealmaß der Dichte sollte nach Gieseler demzufolge in der 
mittleren Lage gesucht werden.
 C | 2 | 1  Beschreibung der Zeit
Das Element der Dauer tritt als Tempo oder als Metrum, als relativ gleichför-
miger oder differenzierter Ablauf verschiedener Teilgrößen sowie im Ritardando 
und im Accelerando auf. Die Dauern-Größen werden aus der kleinsten Einheit 
durch Multiplikation oder aus der größten durch Division gewonnen.
Gegenstand der aktuellen Musik-Forschung ist eine theoretische Einordnung der 
von Stockhausen benannten Einheit der musikalischen Zeit.
In der Musik der 2. Hälfte des 20. Jahrhunderts hat sich das kompositorische In-
teresse an der Artikulation von Zeit zunehmend in die Richtung von Zeitfeldern 
konzentriert: Durch Kombination von einfachen Rhythmen und Metren ist eine 
Differenzierung von Zeitverhältnissen möglich. 
Gieseler erwähnt in seinem Standardwerk Komposition im 20. Jahrhunderts. De-
tails - Zusammenhänge, dass eine kompositorische Konsequenz aus dieser Dif-
ferenzierung eine Zeitskala ist, in der sich alles abspielt, was unter Tonhöhe, 
Tondauer (mit ihren Komplexen Harmonik und Rhythmik) und Formablauf 
subsumiert werden kann. So sind zum Beispiel „fünf Minuten - eine Formeinheit, 
fünf Sekunden - eine Tondauer, eine fünftel Sekunde eine rhythmische Größe, eine 
fünfhundertstel Sekunde das Maß für eine Tonhöhe“.238
237 Gieseler 1975; Komposition; S. 111.
238  Ebd.
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Die Beziehung Raum und Zeit  C | 2 | 2
Musik ist Zeitkunst. Die die Dimension der Zeit beschreibenden Parameter sind 
das Metrum, der Takt und die Tondauern. Dimensionen des Raumes werden in der 
Musik nicht primär betrachtet.
Jedoch bedingen sich die Begriffe Raum und Zeit gegenseitig. Um dieses Phäno-
men zu unterstreichen, zitiert Gieseler in Komposition im 20. Jahrhunderts. Details 
- Zusammenhänge Kants idealistischen Ansatz, der aufzeigt, dass Raum und Zeit 
reine Formen der Anschauung sind, die dem erkennenden Subjekt, nicht jedoch 
den Dingen an sich zukommen.239
Der Begriff Bewegung fasst jedoch sowohl zeitliche als auch räumliche Situationen. 
Ich gehe davon aus, dass der Raum als Bedingung der Bewegung von Elementen 
existiert, und die Zeit die Abfolge der Bewegung von Elementen nachvollziehbar 
macht.
In seinem Gespräch mit Iannis Xenakis, welches Mario Bois im März 1966 führt 
und 1967 publiziert, stellt er Xenakis die Frage, weshalb die avantgardistische Mu-
sik zur Mathematik und damit zu physikalischen Phänomenen zurückkehren soll. 
Der Komponist und Architekt antwortet, dass die Musik ihrer Definition nach die 
Kunst der Zusammensetzung sei. 
Für Xenakis ist sie kombinatorisch, das heißt für ihn harmonisch. Xenakis erörtert, 
zwei Grundstrukturen in der Zusammensetzung definiert zu haben. Die eine gehört 
der weltlichen Kategorie des musikalischen Denkens an. Die andere ist unabhängig 
von der Zeit. Somit sei ihr Abstraktionsvermögen groß. Erläuternd führt Xenakis 
aus, dass die Musik der Antike auf einer überzeitlichen Kombination basiert, was ihr 
ermöglichte, sich der Mathematik anzugliedern. Die polyphone, avantgardistische 
Musik hat seiner Meinung nach fast völlig den kombinatorischen, überzeitlichen 
Bereich zugunsten des Zeitlichen beseitigt.
Die Kombination der Stimmen, die Modulation und die Melodie sind Parameter, 
die sich in der Zeit abspielen.
In einer überzeitlichen Musik, die nach Xenakis statisch und damit räumlich ist, 
kann sich der Komponist und der Rezipient von der Zeit loslösen, eine Dauer fest-
setzen und definitiv erklären, sie werde eine definierte Dimension haben.240
239 Gieseler 1975; Komposition; S. 106.
240 Bois 1967/1968; Xenakis; S. 17-18.
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 C | 3 Synästhesien - 
  das Phänomen der verschränkten Sinne
Die Synästhesie ist eine Vermischung von Sinneseindrücken und -qualitäten. 
Unter der Vermischung der Sinne versteht man, dass bei Stimulation einer Sin-
nesqualität wie zum Beispiel des Hörens oder des Riechens es in einer anderen 
Sinnesqualität wie zum Beispiel dem Sehen von Farben oder von geometrischen 
Figuren zu einer Sinneswahrnehmung kommt. Durch das Phänomen der ver-
schränkten Sinne kann Sprache zu Klang werden, Musik zur Farbe oder ein Ton 
zu einem bestimmten Geschmack. Das coloured hearing, das farbige Hören, tritt 
dabei am häufigsten auf.
Im neurobiologischen Sinne ist die Synästhesie nicht erlernbar. Vielmehr han-
delt es sich um eine Variante der neuronalen Organisation bei der kortikalen 
Repräsentation semantischer Gehalte. Wie bei der Wahrnehmung von Illusionen 
handelt es sich bei der Synästhesie um einen subjektiven Charakter der Wahr-
nehmung. 
Die Wahrnehmungsebenen werden doppelt repräsentiert. Dabei wird die Ein-
heit des Bewusstseins, die Einheitlichkeit des Objektes, nicht verletzt. Vielmehr 
werden beide Sinnesqualitäten intermodal vollständig integriert. Emrich, Zedler 
und Schneider unterscheiden in ihrem Artikel Musikalisierung des Lebens und Sy-
nästhesie 241 in eine Reine Wahrnehmungssynästhesie, die genuine Synästhesie und 
in eine Gefühlssynästhesie, die metaphorische Synästhesie. Zur genuinen Synästhe-
sie zählen unter anderem die Korrelation zwischen Farberlebnissen und musi-
kalischen Klangeindrücken, die Farb-Symbol-Synästhesie und die Farb-Zahl-
Synästhesie. Emrich, Zedler und Schneider schlagen in ihrer Forschung am 
Institut Klinische Psychiatrie und Psychotherapie der Medizinischen Hochschule 
Hannover folgende Erklärung über die Art und Weise des Zustandekommens 
neurobiologischer Synästhesiewahrnehmungen vor: Sie erwähnen drei verschie-
dene Folien der Wahrnehmung. Erstens eine „abnormale Erregung, den cross-talk 
zwischen assoziativen kortikalen Arealen“, zweitens eine „normale aber in der Inten-
sität gesteigerte assoziative Erregung kortikaler Areale“ sowie die dritte Folie einer 
„abnormen Steigerung limbischer Erregungen“ und damit von Emotionsstrukturen 
durch den Synästhesie auslösenden Stimulus.242 Emrich, Zedler und Schneider 
weisen darauf hin, dass diese drei von ihnen aufgestellten Thesen ein neues For-
schungsfeld darstellen. Die Überprüfung dieser Thesen erweist sich jedoch als 
schwierig und ist noch an Hand verschiedener Versuche nachzuweisen. 
Die metaphorische Synästhesie, die so genannte Gefühlssynästhesie stellt in den Au-
gen von Emrich, Zedler und Schneider eine Randgruppe der Synästhesie dar, die 
auch als metamood bezeichnet wird. Hierunter ist die Fähigkeit von Subjekten 
zu verstehen, Gefühle nicht einfach nur zu haben, sondern sie in einem Inneren
241 Emrich, Hinderk M., Zedler, Markus und Schneider, Udo (2005): Musikalisierung des  
 Lebens und Synästhesie; in: Geist, Psyche und Gehirn: aktuelle Aspekte der Kognitionsforschung,  
 Philosophie und Psychopathologie; Frankfurt am Main (u.a.), Lang Verlag; S. 41-62. 
 (im Folgenden zit. als: Emrich 2005; Musikalisierung)
242 Ebd. S. 53.
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Gefühls-Schema noch einmal auf einer anderen Folie zu repräsentieren. Erschei-
nungsformen der Gefühlssynästhesie sind eine Form der Generierung von meta-
mood. Probanden, die berichten, sie erleben Innere Räume, wenn sie Musik hören, 
zählen zu dieser Gruppe der Gefühls-Synästhetiker.243
Emrich, Zedler und Schneider geben zu bedenken, dass derartige Phänomene bis-
lang unter naturwissenschaftlichen Gesichtspunkten nicht erforscht werden kön-
nen, da sie einen Einmaligkeitscharakter haben: niemals, so die Forscher, ist ein 
Gefühlszustand genau derselbe wie vorher oder nachher. Diese mangelnde Repro-
duzierbarkeit gilt als Charakteristikum der Inneren Wahrnehmung der metamood. 
Die Erforschung dieser einmaligen Prozesse setzt eine Betrachtung nicht-linearer 
dynamischer Prozesse voraus, welche in der Singularitätsforschung definiert sind.
Die Autoren skizzieren das Phänomen der Gefühlssynästhesie als eine Konzeption, 
die davon ausgeht, dass Denken und Wahrnehmen nur das sind, was sie sind, weil sie 
auf eine einheitsstiftende Emotionssphäre bezogen werden. Diese Emotionssphäre 
arbeitet unter der Vermittlung der neurobiologischen Mechanismen der Wahrneh-
mungs-, Kognitions- und Emotionskopplung. Emrich, Zedler und Schneider ma-
chen deutlich, dass die intermodale Integration im Wesentlichen dadurch zustande 
kommt, dass kognitive Gehalte und Wahrnehmungsgehalte grundsätzlich auf ein 
einheitsstiftendens Bewertungssystem bezogen werden müssen, dessen neurobiolo-
gische Basis in den limbischen Strukturen des Gehirns angesiedelt sind. 
Hinderk M. Emrich erläutert in seinem Buch Welche Farbe hat der Montag? Synäs-
thesie: das Leben mit verknüpften Sinnen 244 die Wirkungsweise des coloured hearing. 
Er beschreibt dazu einen ideellen inneren Monitor, der keine räumliche Begrenzung 
aufweist. Auf diesem erscheinen vorbeilaufende farbige Strukturen oder 3-dimensi-
onale Gebilde mit charakteristischen Oberflächen, welche beispielsweise samtigen, 
gläsernen oder metallischen Oberflächen ähneln.245
Das genannte synästhetische Feld, die Verknüpfung des Hörbaren mit dem Sicht-
baren, ermöglicht bildenden Künstlern Perspektiven, Interdependenzen zwischen 
Musik und Malerei aber auch zwischen Musik und Architektur künstlerisch zu ver-
arbeiten. Der Zweidimensionalität des Bildes entsprechen Strukturen, die in der 
Musik vorkommen. Verfahren, welche farbkompositorische Regeln direkt aus mu-
siktheoretischen Erkenntnissen ableiten, zählt Heiko Daxl in seiner Arbeit Das Bild 
macht die Musik: Geschichte und Tendenzen visueller Musik auf.246 Weitere Entspre-
chungen werden bei Karin von Maur in ihrer Publikation Vom Klang der Bilder. Die 
Musik in der Kunst des 20. Jahrhunderts analysiert.247
243 Emrich 2005; Musikalisierung; S. 58.
244 Emrich, Hinderk M. und Schneider, Udo und Zedler, Markus (2004): Welche Farbe hat  
 der Montag? Synästhesie: das Leben mit verknüpften Sinnen; Stuttgart, Leipzig, Hirzel-  
 Verlag; S. 11.
245 Emrich 2005; Musikalisierung; S. 12.
246 Daxl, Heiko (1985): Das Bild macht die Musik: Geschichte und Tendenzen visueller Musik;  
 Universität Osnabrück
247 o.A. (1985): Vom Klang der Bilder. Die Musik in der Kunst des 20. Jahrhunderts; Hrsg.   
 Maur, Karin v.; Stuttgart, Prestel-Verlag
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Zur Wahl des Beispiels D
In Kapitel B | 3 dieser Arbeit wird an Hand einer Synopse auf die Parallelität der 
Disziplinen Architektur und Musik im zeitgeschichtlichen Kontext aufmerksam 
gemacht. Die von mir erarbeitete Synopse veranschaulicht die Resultate meiner 
Forschung auf dem Gebiet der Interdependenz von Architektur und Musik. Die 
Synopse wird unter folgenden drei Gesichtspunkten dargestellt: Die Gesamtdar-
stellung einzelner Epochen mit ihren wichtigen Merkmalen, getrennt in Architek-
tur- und Musikgeschichte, die Übersicht chronologisch aufgeführter, theoretischer 
Abhandlungen zum Thema und die Darstellung praktischer Auseinandersetzungen 
mit der Thematik durch Architekten oder Komponisten.
Dabei ist auffällig, dass sich eine Auseinandersetzung im Diskurs von der Ebene 
der Theorie in die Ebene der praktischen Auseinandersetzung bewegt. Die auf-
geführten Beispiele machen deutlich, dass der Diskurs in seiner chronologischen 
Entwicklung nicht mehr von architektonischen oder musikalischen Begriffen im 
Besonderen geprägt wird. Vielmehr wird das Allgemeine, das die beiden Künste 
als Raum- und Zeitkunst miteinander verbindet, zum Bezugspunkt macht. So tre-
ten die Architektur und die Musik vermehrt als Gesamtkunstwerk auf, welches sich 
als skulpturales Element abbildet. Der integrale Kunstbegriff im Grenzbereich von 
Musik, Architektur und Performancekunst beschreibt den architektonischen Raum 
und die Komposition als gleichwertige Bestandteile, die zusammen ein Kunstwerk 
bilden.
Die Synopse zeigt eine Reihe von Beispielen unterschiedlicher Betrachtungsansätze 
der integralen Kunstidee auf: Zum einen werden Konzepte für integrative Ausstel-
lungs-Formate (Weltausstellungen) in Form temporärer Architekturen genannt. 
Neben weiteren Ansätzen, wie der Betrachtung bespielter architektonischer Räu-
me und komponierter Environments oder der Entdeckung und Entwicklung von 
Resonanzkörpern und -räumen, stellen diese genannten Gesamtkunstwerke einen 
entscheidenden Beitrag in der Interdependenz von Architektur und Musik dar.
Resultierend aus den oben genannten Betrachtungen potentieller Beispiele, die den 
Begriffswelten Raum und Zeit verpflichtet sind, nimmt meine Arbeit klang_tek-
tonik in ihrem Hauptteil nun die bis hierher aufgeführten Überlegungen zur Ba-
sis: Bei dem von mir gewählten Beispiel handelt es sich um das erste Zeugnis einer 
Ereignisarchitektur, in welchem sich die elementaren kompositorischen und kon-
struktiv-technischen Parameter von Architektur und Musik auf eine gemeinsame 
Syntax zusammenfassen lassen: das Poème électronique, welches von Edgard Varèse, 
Le Corbusier und Iannis Xenakis im Philips-Pavillon in Brüssel 1958 realisiert wird.
Ausgewählt werden zwei Arbeiten aus den 1950er Jahren: die Komposition Meta-
staseis und die Architektur des Philips-Pavillon. Entwurfsverfasser beider Arbeiten 
ist der Komponist und Architekt Iannis Xenakis.
Es gilt, die relativ vielseitigen Analysen und Untersuchungen von musikwissen-
schaftlicher und architektonischer Seite aus zu erarbeiten und zu analysieren.
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 D | 1 Architektur: Philips-Pavillon 
 D | 1 | 1  Anforderungskatalog an die gewählte Architektur
Zur Auswahl des Poème électronique tragen folgenden Kriterien bei: das Beispiel 
ist relevant im temporären Kontext, das heißt, es hat real existiert und ist vom 
Zeitgeist seiner Epoche deutlich und stark geprägt. Des Weiteren ist seine Idee, 
sein ideeller Kontext, vor der Realisierung des Pavillons bereits nachvollziehbar 
belegt. Außerdem ist die Feststellung wichtig, dass der gebaute, endgültige Zu-
stand bei Fertigstellung des Pavillons dokumentiert ist und dass die Nutzung 
sowie der Einfluss der Nutzer auf das Bauwerk durch Publikationen, Reaktionen 
und Reflexionen nachzuzeichnen ist. 
 D | 1 | 2 Quellenlage Architektur
Da der Philips-Pavillon als temporärer Bau der Weltausstellung 1958 in Brüssel 
im Januar 1959 abgetragen wird, dienen als Quellen für den architektonischen 
Bau vor allem Skizzen, Zeichnungen und Modelle aus dem Studio Le Corbusiers 
sowie Fotografien der technischen Bauexperimente, der Bauarbeiten und des fer-
tig gestellten Pavillons.
Des Weiteren unterstreichen folgende Publikationen von Iannis Xenakis den ide-
ellen Kontext der Entstehungsphase des Pavillons: der 1957 veröffentlichte Arti-
kel Le Corbusiers Elektronisches Gedicht 248 sowie der 1971 publizierte und 2004
neu erschienene Text La musique de l´architecture. Ecrits sur l´architecture.249 Ein 
wichtiges Werk, welches den ideellen Kontext der Interdependenz hervorhebt, 
ist das Buch Formalized music; Thought and Mathematics in Composition 250 von 
Iannis Xenakis aus dem Jahr 1992.
Die Gespräche und Interviews, die Xenakis in den Jahren 1966 mit Mario Bois251 
und in den Jahren 1980 und 1989 mit Bálint András Varga252 geführt hat, geben 
einen Einblick in Reaktionen und Reflexionen der Rezipienten seiner Werke. 
        
    
    
248 Xenakis 1957; Elektronisches Gedicht; S. 44.
249 Xenakis 1971/2004; musique de l´architecture
250 Xenakis 1992; Formalized music
251 Bois 1967/1968; Xenakis
252 Varga 1995; Gespräche
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Musik: Metastaseis D | 2
Anforderungskatalog an die gewählte Musik D | 2 | 1
Wie auch für das architektonische Beispiel ist es für das musikalische Beispiel not-
wendig, dass dessen Kontext vom Zeitgeist seiner Epoche deutlich und stark ge-
prägt sein muss. Eine Analyse einer Partitur oder eines Autographen ist notwendig, 
um die ideelle Phase der Entstehung nachvollziehen zu können. Weitere wichtige 
Punkte stellen die Interpretation der Komposition, die Aufführungen des Werkes, 
der Einfluss der Interpreten auf das Werk und die Reaktion der Rezipienten dar.
So sind Informationen über Publikationen, Reaktionen, Veröffentlichungen, Ur-
aufführung und spätere Aufführungen, Aufführungspraktiken sowie Rezensionen 
oder Versionen für den Anforderungskatalog an das musikalische Beispiel notwen-
dig.
Quellenlage Musik  D | 2 | 2
Grundlage der musikalischen Analyse bildet die Partitur der Komposition Metasta-
seis aus dem Jahr 1953/54.253 
Die Analyse der Komposition Metastaseis macht deutlich, dass der Komponist 
und Architekt Wert auf die Relation von Musik und Architektur durch gemein-
same mathematische und geometrische Grundlagen legt. In seinen oben genannten 
Schriften macht Xenakis bereits deutlich, dass seine architektonische Arbeit stark 
im Zusammenhang zu seinen musikalischen Kompositionen steht. Unterstrichen 
wird diese musiktheoretische Arbeitsweise ebenfalls durch seine Publikationen La 
crise de la musique sérielle 254 von 1955, durch den 1958 erschienene Aufsatz Auf 
der Suche nach einer Stochastischen Musik 255 sowie durch die Texte zu den Donaue-
schinger Musiktagen aus dem Jahre 1955.
253 Xenakis 1954; Partitur Metastaseis
254 Xenakis, Iannis (1955): La crise de la musique sérielle; in: Gravesaner Blätter 1, S. 2-4; 
 hier in: Baltensperger, André (1996); Iannis Xenakis und die stochastische Musik; 
 Bern (u.a.), Haupt-Verlag, S. 598-601.
255  Xenakis 1958; Stochastische Musik; S. 98 ff.
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Biographische Etappen von 
Iannis Xenakis E
Der Lebensweg von Iannis Xenakis E | 1
Dieses Kapitel soll den Lebensweg des Komponisten und Architekten Iannis Xe-
nakis skizzieren. Ziel dieser Zusammenstellung ist, eine Interpretation des künstle-
rischen Oevres an Hand von biographischen Eckdaten des Künstlers vorzunehmen. 
Eine umfassende Darstellung des Lebenslaufs liegt mit der Monographie Xenakis 
von Nouritza Matossian aus dem Jahr 1986 vor.256  Eine weitere Grundlage der 
Betrachtungen dieses Kapitels bildet das Gespräch zwischen Iannis Xenakis und 
Mario Bois, welches die beiden im Jahr 1966 führten, und in dem Xenakis erstmals 
Fakten seines Lebens mitteilt.257
Zwei weitere, sehr aufschlussreiche Gespräche führen Iannis Xenakis und Bálint 
András Varga in den Jahren 1980 und 1989. Veröffentlicht 1995 bieten diese Ge-
spräche ebenfalls einen Überblick über das Leben des Komponisten.258 
1922-1938
Die Kindheit in Braïla und auf Spetsai E | 1 | 1 
Iannis Xenakis wird am 29. Mai 1922 in der rumänischen Hafenstadt Braïla als 
Sohn der Griechen Clearchos Xenakis und seiner Frau Photini Pavlou geboren. Die 
ursprünglich aus Kreta stammenden Vorfahren der Familie Xenakis ziehen in der 
zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts von der Kykladeninsel Naxos nach Rumänien. 
Xenakis` Vater Clearchos (geb. 1878) leitet als Kaufmann eine Niederlassung einer 
britischen Getreidehandelsfirma. Seine früh verstorbene Frau Photini Pavlou ist 
Pianistin. Iannis Xenakis hat zwei Brüder: Cosmas und Jason. Cosmas wird Maler 
und Jason Professor für Philosophie in den Vereinigten Staaten.
Nach dem Tod der Mutter 1927 werden die drei Jungen von französischen, eng-
lischen und deutschen Gouvernanten aufgezogen. Ab 1932 besucht der junge 
Iannis, nunmehr zehn Jahre alt, eine Internatsschule auf der Insel Spetsai. An der 
Schule vertieft Xenakis griechische Philosophie, klassische Dichtung und neuere 
Literatur aus Frankreich und England. 
Seit seinem 12. Lebensjahr widmet er sich der Musik. Erste musikalische 
256  Matossian 1986; Xenakis
257  Bois 1968/67; Xenakis
258  Varga 1995; Gespräche
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Studien betrieb er unter Aristotelis Koundouroff, einem Schüler Ippolitow Iva-
nows. Dieser erweckte Xenakis` Interesse an der traditionellen griechischen und 
der byzantinischen Kirchenmusik. Durch diese Musik wird Xenakis angeregt, 
einige Chor- und Instrumentalstücke zu komponieren, die er jedoch später ver-
nichtete. In dieser Phase begann er seine Untersuchungen über Klangfarbe und 
Klangfülle zu tätigen. Musikalische Impulse erhielt Xenakis auch durch einen 
Schulchor, der zum Beispiel Palestrina und Bach einstudiert, sowie im Unterricht 
seines Klavierlehrers Jean Choisy, der mit Xenakis die Werke Bachs analysiert.259
E | 1 | 2  1938-1947
  Die Jugend in Athen
1938 verlässt Xenakis das Internat auf Spetsai mit 16 Jahren und zieht nach 
Athen, um eine Vorbereitungsschule zur Aufnahme an das Athener Polytechni-
kum zu absolvieren. In dieser Zeit fertigt Xenakis im Unterricht in Harmonieleh-
re und Kontrapunkt bei Aristotelis Koundouroff erste kompositorische Arbeiten 
sowie eine geometrische Transkription eines Bach-Werkes an.
Der Beginn des angestrebten Ingenieurstudiums am Athener Polytechnikum fällt 
mit dem Ausbruch des Krieges im Oktober 1940 zusammen.
Die folgenden Jahre bis 1945 sind für Xenakis Jahre der Besetzung und des Bür-
gerkriegs. Sein Studium am Polytechnikum fortsetzend schließt sich Xenakis dem 
Widerstand an, der unter den Studenten organisiert wird. Die griechische Volks-
befreiungsarmee, ELAS, führt in dieser Zeit unter kommunistischer Leitung 
Kämpfe gegen die deutschen, italienischen und bulgarischen Besatzungstruppen. 
Vorerst sind Massendemonstrationen gegen die Besatzer die Normalität. Mitte 
1942 nimmt die ELAS den bewaffneten Kampf auf und wird zur stärksten mili-
tärischen Macht im griechischen Widerstandskampf. Im Oktober 1944, nach der 
Kapitulation der bulgarischen und italienischen Besatzungstruppen sowie dem 
Rückzug der deutschen Wehrmacht wendet sich die ELAS gegen die von Groß-
britannien vorangetriebene Wiederherstellung der griechischen Monarchie. Ende 
1944 kommt es erneut zu bewaffneten Auseinandersetzungen. Xenakis, Mitglied 
der ELAS, wird am 1. Januar 1945 im Laufe der Kämpfe in Athen im Gesicht 
verwundet. 
In Folge einer Explosion in seiner unmittelbaren Nähe verliert Xenakis ein Auge, 
sein Backenknochen wird zertrümmert und er trägt gravierende Gehörprobleme 
davon. Später berichtet er, dass er von einem Rauschen begleitet wird. Des Wei-
teren hört er ständig einen hohen Ton von 8 000 Hertz, der in ihm schwingt. 
Die Verletzung hat dazu geführt, dass Xenakis in seinem Interview mit Varga 
feststellt, „daß er nicht in der Wirklichkeit“ lebe.260 
259 Baltensperger 1996; Stochastische Musik; S. 67.
260 Varga 1995; Gespräche, S. 50.
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Seiner „geschwächten Sinne wegen“, kann er die ihn umgebende Welt nicht unmittel-
bar erfassen. „Ich glaube“, sagt er gegenüber Varga, „aus diesem Grund hat sich mein 
Kopf mehr und mehr dem abstrakten Denken zugewandt. Ich habe lernen müssen, 
den Abstand zu den Gegenständen indirekt, durch Überlegungen, einzuschätzen. Bei 
jedem Schritt. Und dadurch habe ich mir angewöhnt, auch in den anderen Bereichen 
zu abstrahieren.“ 261
Nach einer Zeit der Genesung nimmt Xenakis sein Studium am Athener Polytech-
nikum wieder auf. 1947 schließt er es mit dem Diplom ab. Auch während seines 
Studiums am Polytechnikum ist Xenakis weiterhin politisch aktiv. 
Im Frühjahr 1947 wird Xenakis zur Armee eingezogen. Auf Grund der Entdeckung 
seiner politischen Identität im Widerstand und der Aufdeckung seiner Tätigkeit in 
der ELAS muss Xenakis aus der Armee desertieren, da ihm sonst die  Einweisung 
in ein Straflager gedroht hätte. Die Flucht aus der Armee trug ihm jedoch eine in 
Abwesenheit erfolgte Verurteilung zum Tode ein, deren Rechtskraft erst 1974 auf-
gehoben wurde.262 Unter dem Namen Konstantin Kastrounis flieht Xenakis Ende 
September 1947 mittels gefälschtem Pass über Italien nach Frankreich. So trifft Xe-
nakis am 11. November 1947 25jährig in Paris ein.
In seiner Einleitung zum Kapitel Free Stochastic Music in seinem Band  Formaliced 
Music 263 erläutert Xenakis, dass autobiographische Erfahrungen von Revolution, 
Krieg und Zerstörung das ästhetische Denken seiner Epoche geprägt haben. Erfah-
rungen mit Bewegungen von Menschen auf Demonstrationen und Massenkund-
gebungen sind Phänomene, die Xenakis auf Phänomene der Massen und deren 
Massebewegungen zurückführt. Die anonymen Massen erfahren Veränderungen, 
wenn sie Impulse durch Zusammenstöße erfahren oder wenn es eine Zerstreuung 
der Masse durch Chaos oder Panik kommt. Xenakis überträgt diese Erfahrungen in 
statistische, mathematische und physikalische Gesetzmäßigkeiten, welche zur Ent-
wicklung seiner stochastischen Konzepte in der Musik beitragen. Deutlich nach-
zuvollziehen sind diese Herleitungen in der in dieser Arbeit betrachteten Kom-
position Metastaseis: aus der totalen Ordnung der Masse zu Beginn des Stückes 
komponiert Xenakis eine Struktur des totalen Chaos, um zum Ende des Stückes 
wieder die Ordnung der Masse zu erreichen.
261 Varga 1995; Gespräche, S. 50.
262 Baltensperger 1996; Stochastische Musik; S. 63 ff.
263 Xenakis 1992; Formalized music; S. 9 f.
160
 E | 1 | 3  1947-1954 Der Start in Paris 
 E | 1 | 3 | 1  Der Start in Paris - Architektur  
In seinem Gespräch mit Varga beschreibt Xenakis seinen beruflichen Start in Pa-
ris. Nachdem er im November 1947 die französische Hauptstadt als ausgebildeter 
Ingenieur erreicht, findet Xenakis durch die Vermittlung von Georges Candilis, 
eines Bekannten vom Athener Polytechnikum, eine Anstellung am ATBAT, dem 
Atelier des Batisseurs, einer multidisziplinären Organisation von Architekten, In-
genieuren, Technikern und Bauleitern.264 Die im gleichen Jahr von Vladimir Bo-
diansky gegründete Organisation arbeitete auf Initiative Le Corbusiers bis 1966. 
Gegründet wurde ATBAT, um eine originalgetreue Ausführung der Entwürfe 
Corbusiers in der Bauausführung zu gewährleisten. Xenakis‘ ingenieurtechnische 
Aufgabe am ATBAT ist die Berechnung der Armierungen der Stahlbetonträger 
am Bau der Unité d` Habitation de Marseille.
Abb_ 82  Le Corbusier (links) und Iannis Xenakis, 1953
264 Varga 1995; Gespräche; S. 26 ff.
161
Abb_83 Iannis Xenakis (rechts) im Studio Le Corbusiers um 1949
Während der Planung der zweiten Unité d` Habitation, die sich in Nantes befindet, 
arbeitet Xenakis bereits im Studio Corbusiers an der 35 Rue de Sèvres. Sven Sterken 
beschreibt in seiner Dissertation Iannis Xenakis Ingénieur et architecte aus dem Jahre 
2004 die ersten Aufgaben Xenakis in diesem Büro.265
Danach finden die Planungen zu einer zweiten Unité im Laufe des Jahres 1950 
statt, an der die französischen Ingenieure Jean Prouvé, Francois Missénard und 
Bernard Lafaille ebenfalls beteiligt sind. Xenakis obliegt die Organisation und die 
Protokollierung dieser Treffen. Anfang 1951 entwickelt Xenakis mit Lafaille ein 
neues Tragstrukturprinzip, das so genannte Schuhkartonsystem, auf dem Prinzip der 
Übereinanderschichtung selbst tragender Zellen. Sterken weist in seiner Publikati-
on Spiel mit dem Raum in diesem Zusammenhang auf ein 46-seitiges technisches 
Gutachten hin, welches sich im Privatarchiv seiner Frau in Paris befindet.266
Bis in das Jahr 1954 liegt das Aufgabenfeld Xenakis` in der technischen Überprü-
fung der von anderen Mitarbeitern Corbusiers gezeichneten Pläne. Vier Jahre nach 
seinem Eintritt in das Büro wird Xenakis mit ersten Fassadenentwürfen beauftragt. 
Sein erstes Projekt ist die Fassade für den Kindergarten auf dem Dach der Unité de 
Nantes-le Rezé. Dabei verwendet er vier differenzierte Fensterformate, die er wie 
Neumen, das Notationsbild gregorianischer Gesänge, nach einem stochastischen 
Prinzip anordnet. Das Entwurfsprinzip entlehnt er bereits in diesem ersten Projekt 
seinen musikalischen Arbeiten.
265 Sterken 2004; Xenakis; S. 14-50.
266 Sterken 2001; Spiel mit dem Raum
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Abb_84 Kindergarten auf dem Dach der Unité de Nantes-le Rezé. Unregelmässig angeordnete 
Fensteröffnungen, welche teilweise mit farbigen, teilweise mit farblosen Gläsern versehen sind.
Abb_85 Kindergarten auf dem Dach der Unité de Nantes-le Rezé.
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Weitere Aufgaben in diesem Jahr sind die beratende Ingenieurstätigkeit der an-
laufenden Arbeiten in Candigarh, Indien, sowie klimatechnische Betrachtungen. 
Explizit genannt seien hier zum einen seine Strukturentwürfe für den Ober-
sten Gerichtshof und das Sekretariat in Candigarh sowie die Entwicklung des 
Klimagitters, einer passiven Klimatisierung für das oben genannte Sekretariat.
 Abb_86 Detail Fassade Sekretariat.
Abb_87 Lageplan des Capitol, Candigarh, Indien. Mit (1) Parlamentsgebäude, (2) Sekretariat, 
(3) Gouverneurspalast, (4) Justizpalast,  (5) La Fosse de la Considération, (6) Wasserbecken und 
(7) Denkmal der Offenen Hand 
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Die Planungen zum Couvent La Tourette in Eveux bei Lyon beschäftigen das Büro 
an der 35 Rue de Sèvres seit 1953. Im Jahr 1954 übernimmt Xenakis auch hier 
gestalterische Aufgaben. Das Kloster, ein Projekt, welches Xenakis seit 1954 eben-
falls als Chefarchitekt betreut, zeigt an mehreren Stellen die Entwurfsgrammatik 
Xenakis` auf: Ausgehend vom traditionellen Grundriss der Dominikanerklöster, 
welcher als ein rechteckiger Innenhof beschrieben wird, der an drei Seiten von 
Zweckbauten und an der vierten Seite von einer Kirche begrenzt wird, transfor-
miert Xenakis einen Grundriss, der komplexe Bewegungsabläufe und Lichtein-
wirkungen miteinander verwebt. Sterken arbeitet in seinem Text Spiel mit dem 
Raum 267 heraus, dass sämtliche amorphen Strukturen auf die Gestaltungspara-
meter Xenakis‘ zurückgehen. Ergänzend soll hier hinzugefügt werden, dass eben 
jene Gestaltungsparameter von Xenakis bereits in kompositorischer Hinsicht un-
tersucht wurden. Die Gestaltung der Lichtkanonen in der Kapelle des Klosters 
erfolgt in einer Entwurfsgrammatik, deren Idee in seiner Komposition Metasta-
seis aus dem Jahre 1953/54 in Form der sich auffächernden Glissandibewegung 
bereits ihre Anwendung fand.
Abb_88 Lichtkanonen des Klosters La Tourette
 
267 Sterken 2001; Spiel mit dem Raum; S. 37.
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Abb_89 Modell eines hyperboloiden Körpers, hier für das Parlamentsgebäude in Candigarh,  im 
Studio an der 35 Rue de Sèvres
 
Deuten die Lichtkanonen auf eine Entwurfsstruktur hin, die unter komposito-
rischen Gesichtspunkten mit dem Parameter der Intervalle, also der Frequenzver-
schiebung der Töne untereinander, arbeiten, finden sich in der Fassade des West-
flügels rhythmische Entwurfsstrukturen wieder: die so genannten wellenförmigen 
Glasscheiben, die pans de verre ondulatoires. Sie bestehen aus einer Entwurfsstruk-
tur, die jede Wiederholung im Rapport ausschließt und damit Elemente variabler 
Dichten erzeugt. Eben dieses rhythmische Prinzip wendet Xenakis auch in der 
bereits mehrfach zitierten Komposition Metastaseis in der Stimme des Holzblocks 
(woodblock) an. Den Rhythmus der architektonischen Komposition im Couvent La 
Tourette und der musikalischen Komposition im Werk Metastaseis bestimmt der im 
Büro Corbusiers entwickelte Modulor.
Abb_90 Süd-West-Fassade Kloster La Tourette
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Abb_91 Westfassade Kloster La Tourette
Vor seinem Kontakt mit Le Corbusier interessiert sich Xenakis nicht für architek-
tonische Zusammenhänge. Vielmehr ist er der Meinung, „... daß nach der Archi-
tektur der griechischen Klassik ein Verfall eingesetzt hat.“ 268
Xenakis sagt von sich, er habe vor seiner Arbeit im Büro Corbusiers „nicht bewusst 
über Architektur nachgedacht.“ Erst Le Corbusier habe ihn „gelehrt, in architekto-
nischen Kategorien zu denken.“ 269
268 Varga 1995; Gespräche; S. 26.
269 Ebd. S. 27.
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Der Start in Paris - Musik  E | 1 | 3 | 2
In seinem Gespräch mit Varga im Jahr 1980 nennt Xenakis seine erste Zeit in Paris 
einen Selbstfindungsprozess. Musikalisch wird er während dieses Prozesses durch 
die Folklore Griechenlands geleitet. Er gibt an, diese zum einen aus der Erinnerung, 
zum anderen aber auch aus der Lektüre des Werkes Musik der Dodekanes-Inseln 
von Samuel Baud-Bovy erfahren zu haben.270 Weitere Motive seiner Gedanken ent-
nimmt er der griechischen Kirchenmusik sowie der Volksmusik Rumäniens. In sei-
nem Gespräch geht Xenakis ebenfalls auf die Rolle des ungarischen Komponisten 
und Musikethnologen Béla Bartók ein.
Vorerst nimmt der junge Xenakis um 1949 in Paris an einem Kompositionskurs 
an der Ecole Normale bei dem französisch-schweizerischen Komponist Arthur Ho-
negger (1892-1955) teil. Er besucht diesen Kurs ohne Aufnahmeprüfung gegen 
eine Kursgebühr. Die französische Komponistin, Dirigentin und Musikpädagogin 
Nadia Boulanger (1887-1979), eine Schülerin am Conservatoire de Paris, empfiehlt 
den jungen Xenakis an Annette Dieudonné. Dieudonné leitet am Conservatoire ei-
nen Kurs traditioneller Harmonielehre.
Auf Empfehlung der Dieudonné wiederum wendet sich Xenakis an Olivier Messi-
aens (1908-1992). Seit 1942 Professor am Conservatoire, bietet Messiaens Xenakis 
die Teilnahme an seinen Kursen des Institutes an. So besucht Xenakis die Vorle-
sungen Olivier Messiaens über Musikanalyse und ästhetische Musik. In den Jahren 
von 1949 bis 1952 erarbeitet Xenakis 25 Kompositionen, von denen jedoch keine 
publiziert wird. 
Auf Anfrage von Le Corbusier organisiert Xenakis 1953 für den Congrès internati-
onal d‘architecture moderne (CIAM) das concert spatialisé auf dem Dach der Unité 
d‘habitation de Marseille. 
Der Komponist Xenakis erreicht erst 1955 mit der Uraufführung seines Werkes 
Metastaseis während der Donaueschinger Musiktage seinen internationalen Durch-
bruch. Auf die Frage Mario Bois` hin, wie Messiaens auf die Vorstellung der Arbeit 
Metastaseis im Musikanalyse-Kurs reagiert habe, gibt Xenakis an, dass sich Messia-
ens jedes Kommentares entzogen hätte.271
Später setzt Xenakis seine Musikstudien in Paris unter Darius Milhaud fort. 
Abb_92 Erste Seite der Partitur zu Metastaseis B (1953/54)
270 Varga 1995; Gespräche; S. 30.
271 Bois 1968/67; Xenakis; S. 35.
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 E | 1 | 4  1954-1959 Entwicklungen 
 E | 1 | 4 | 1 Architektonische Arbeiten im Büro Le Corbusiers
Vorerst als Ingenieur im Studio des Architekten Le Corbusier angestellt, erhält 
Xenakis um 1954 eine Anstellung als Entwurfsarchitekt.
1956, zwei Jahre vor der Weltausstellung in Brüssel, erhält Le Corbusier von der 
Technologiefirma Philips den Auftrag, einen zukunftsweisenden Pavillon zu kon-
zipieren. Corbusier schlägt ein multi-mediales Ereignis, das Poème électronique, 
vor. Xenakis übernimmt im Rahmen dieses Entwurfes die leitende Tätigkeit. Das 
Poème électronique ist eine erste Event-Architektur im modernen Sinn. Es soll 
Platz bieten für Projektionen von Farben, Bildern und Tönen. Als Komponist 
wird Edgard Varèse eingeladen, ein acht Minuten langes Musikstück zu entwi-
ckeln. 
In den Pausen wird in zwei Minuten das Musikstück concrete ph von Iannis Xe-
nakis eingespielt. Das Gesamtkunstwerk wird im Kapitel F (Entwurfsmethodik) 
detailliert vorgestellt.272
Abb_93 Ansicht Philips-Pavillon
272 vgl. Kapitel F | Entwurfsmethodik, S. 171 ff.
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Abb_94 Iannis Xenakis, vermutlich in Eindhoven, Februar 1958 
Abb_95 Mitarbeiter des Büros Le Corbusier, um 1957; links: Iannis Xenakis. 
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Ein weiteres Projekt, an dem Xenakis mitarbeitet, ist das Maison de la Culture et 
de la Jeunesse in Firminy bei Saint-Etienne in den Jahren 1956-59. Ein erster Ent-
wurf von Corbusier wird auf Grund von Differenzen der Ministerien für Sport 
und für Kultur verworfen. Ein zweiter Entwurf entsteht unter Acevedo Tobito 
und Xenakis im September 1958. Der Entwurf wird nunmehr allein als Sportan-
lage mit Tribüne als das Maison de la Jeunesse 1959 fertig gestellt.273
Abb_96 Entwurfszeichnung Maison de la Culture et de la Jeunesse
         
Das letzte Projekt, welches Xenakis im Team des Büros an der 35 Rue de Sè-
vres erarbeitet, ist das Olympia-Stadion in Bagdad. Er konzipiert das Stadion für 
50 000 Besucher, welches unter anderem Schwimmhallen, eine Turnhalle mit 
3 500 Plätzen und zahlreiche Sportfelder vorsieht. Ein Alternativ-Entwurf für 
die Turnhalle sieht eine hyperparabolische Beton-Schalen-Konstruktion vor, die 
ähnlich wie der Philips-Pavillon konstruiert werden soll. Dieser Entwurf findet 
auf Grund klimatechnischer Beanstandungen keine Beachtung.
Abb_97 Grundriss- und Schnittzeichnung Olympia-Stadion in Bagdad 
273 Sterken 2001; Spiel mit dem Raum; S. 37.
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Vielmehr erreicht Xenakis und seine Kollegen Maisonnier und Acevedo Tobito, 
alle schon mehr als zehn Jahre im Büro Corbusiers angestellt, im September 1959 
folgender Brief: „Die moderne Architektur hat sich in Frankreich durchgesetzt, sie 
wird akzeptiert. Ihnen bieten sich heutzutage vielfältige Anwendungsmöglichkeiten 
für alles, was Sie sich aus eigener Kraft und durch Ihre Zusammenarbeit mit mir ange-
eignet haben. Darum gebe ich Ihnen ab 1. September Ihre Freiheit zurück.“ 274
Musikalische Arbeiten in Gravesano E | 1 | 4 | 2
Xenakis lernt den Dirigenten Hermann Scherchen im September 1954 in Paris 
kennen. Varga gegenüber berichtet Xenakis von diesem Treffen. Er legt Scherchen 
seine Arbeiten Metastaseis und Sacrifice vor. Scherchen kommentiert die Werke wie 
folgt: „An beiden Stücken finde ich interessant, dass Sie nicht wie ein Musiker an die 
Musik herangehen. Sie sehen die Musik aus einem anderen Blickwinkel, sozusagen von 
außerhalb.“ 275
Auf den jährlichen Treffen in Gravesano im Tessin führt der Dirigent Hermann 
Scherchen Musiker und Wissenschaftler im Rahmen von Konzerten und Sympo-
sien zusammen. Dabei werden Berichte, Erfahrungen und Experimente im interdis-
ziplinären Feld von Musik und Wissenschaft vorgestellt. In seinem Gespräch mit 
Varga erläutert Xenakis die Treffen von Gravesano. Referenten in Gravesano sind 
unter anderem der Physiker und Phonetologe Werner Meyer-Eppler (1913-1960), 
Mitbegründer des elektrischen Studios beim wdr, der Ingenieur und Erfinder des 
elektronischen Musikinstrumentes Trautoium, Friedrich Trautwein (1888-1956) 
und der Computermusik-Pionier Max Mathews.276
Scherchen legt Wert auf einen wissenschaftlichen Austausch zwischen Kompo-
nisten und Technikern. Verschiedene Experimente im Bereich der Elektro-Akustik 
werden in Gravesano unterstützt. So erarbeitet der Techniker und Erfinder A.M. 
Springer in Gravesano folgende Konstruktion: Ein gegen das Tonband rotierender 
Mehrfachtonkopf ermöglicht die Änderung der Tonhöhe bei gleich bleibender Ge-
schwindigkeit. Damit ist die Änderung der Bandgeschwindigkeit ohne Tonhöhen-
veränderung möglich.
Weitere Forschungsbeispiele sind das Monodram Erwartung für Sopran und Or-
chester von Arnold Schönberg, op.17, aus dem Jahre 1909 auf einem Text von Ma-
rie Pappenheim. Scherchen nimmt im Studio die Orchesterbegleitung auf Band 
auf, um sie später mit dem Sopran (in Gravesano: Helga Pilarczyk) und Orchester 
aufzuführen. Der Autor dieser Arbeit ist Hermann Scherchen. 
274 Le Corbusier, Carnets de Croquis, Band IV, Paris, Fondation Le Corbusier/MIT Press,  
 (1982), Anmerkungen 403-406, und 420; 
 hier zitiert nach Sterken 2001; Spiel mit dem Raum; S. 38. 
275 Varga 1995; Gespräche; S. 37.
276 Ebd. S. 38-39.
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Eine andere Arbeit ist das Experiment mit kugelförmigen Lautsprechergehäusen. 
Diese Gehäuse haben einen Durchmesser von 60 cm und verfügen über eine 
Oberfläche aus einer Vielzahl kleiner Lautsprecher. Ziel ist, einen vollkommen 
neuen Klang zu erhalten. Da es jedoch zu Rotationen im Schall kam, wurde das 
Experiment abgebrochen und nicht weiter verfolgt. Der Autor dieser Arbeit ist 
ebenfalls Hermann Scherchen. Iannis Xenakis experimentiert an tragbaren Laut-
sprechern. Diese Lautsprecher sind drehbar um die eigene Achse. Den Klang 
jenes Lautsprechers kann man durch bewegliche Lamellen in seiner Richtung 
steuern. Der Autor dieser Arbeit ist Iannis Xenakis.277
Im Zusammenhang dieser Treffen gibt Hermann Scherchen die Gravesaner Blät-
ter heraus. Scherchen gibt Xenakis die Möglichkeit, in dieser Publikationsreihe 
Artikel zu veröffentlichen. Varga gegenüber gibt der Komponist an, dass dies für 
ihn das Wichtigste an den Treffen in Gravesano ist, denn diese Artikel zwingen 
ihn, seine Ideen schriftlich klar zu formulieren.278
Abb_98 Programmblatt zur Bauhauswoche 1923 in Weimar. Die musikalische Leitung der      
Konzerte am 18. und 19. August 1923 unterliegt Hermann Scherchen.
277 Varga 1995; Gespräche; S. 39 f.
278 Ebd. S. 38.
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1959-2001 Forschungen E | 1 | 5 
Xenakis als freier Architekt  E | 1 | 5 | 1
Nach seiner Entlassung aus dem Studio Le Corbusiers widmet sich Xenakis vor-
nehmlich musikalischen Arbeiten. Architektonische Auseinandersetzungen finden 
nur im geringen Maße statt; als freiberuflicher Ingenieur in Paris übernimmt er Kal-
kulationsrechnungen für verschiedene Baufirmen.
Vielmehr entwickelt Xenakis elektronische Gesamtkunstwerke, die seine archi-
tektonischen Erfahrungen aus dem Büro Corbusiers mit den kompositorischen 
Erkenntnissen zusammenfassen. Diese elektronischen Gesamtkunstwerke, die Po-
lytope, sind die Resultate der Forschungen Xenakis` auf dem Gebiet von Zeit und 
Raum.
Architektonische Bauaufgaben entwickelt Xenakis weiterhin unter der Verwen-
dung von Regelflächen, bei kleineren Entwürfen, wie Einfamilienhäusern, greift er 
auf die Architektur seiner Heimatregion, die griechischen Kykladen zurück. 
Unter Anwendung von Regelflächen entwirft Xenakis 1961 im Auftrag von Her-
mann Scherchen ein Studio für Experimentalmusik in Gravesano.279 Ein weiteres 
Projekt, welches dem Entwurfsansatz der Regelflächen unterliegt, ist das Projekt La 
ville cosmique im urbanen Maßstab. Geplant wird hier eine kosmische Stadt für 5 
Millionen Einwohner. Auch dieses Projekt folgt seinem Entwurfskonzept von hy-
perbolischen Paraboloiden.
Ein 1984 ausgetragener Architekturwettbewerb für die Cité de la Musique im Pa-
riser Parc de la Villette stellt einen weiteren Anlass für Xenakis dar, sich in seinen 
Entwürfen auf die Anwendung von Regelflächen zu beziehen. In Zusammenarbeit 
mit Jean-Louis Véret, einem ehemaligen Kollegen aus dem Büro Corbusiers der 
1950er Jahre, erarbeitet Xenakis einen Wettbewerbsbeitrag, in den er neben seinen 
Erfahrungen im musikalischen Entwerfen auch seine Überlegungen zur Akustik 
einbezieht.
Einen starken Kontrast zu den Arbeiten mit den Regelflächen bildet eine Reihe von 
Häusern und Anbauten, die ihren architektonischen Ursprung in der oben genann-
ten archaischen Architektur Griechenlands haben. Auftraggeber sind griechische 
Arbeiter oder Franzosen, die griechische Ferienhäuser in Auftrag geben. 1974 ent-
wirft Xenakis einen Anbau an ein bestehendes Haus auf Korsika.
Im Jahr 1992 entwirft Xenakis ein Ferienhaus in Kalifornien. Die Erweiterung des 
Stadthauses seiner Tochter in Paris 1991 und ein Ferienhaus für sich auf Korsika 
im Jahr 1996 sind die Bauten, die in den 1990er Jahren entstanden sind. Ihre Ent-
wurfsstrukturen sind eine Mischung aus traditioneller griechischer Architektur und 
modernen Elementen.
279 Sterken 2001; Spiel mit dem Raum; S. 36.
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Abb_99 Anbau an ein Ferienhaus auf Korsika für René Schneider, 1974-76  




Ausgehend von seiner Arbeit am elektronischen Gesamtkunstwerk Poème élec-
tronique im Jahre 1958 entwickelt Xenakis in den 1970er Jahren eine Idee der 
Erzeugung von Räumen durch Licht. Das Medium Licht soll hier als Materie zur 
Skulptur werden, und nicht, wie im Poème électronique, allein als Medium der Bild-
übertragung fungieren.
Die von Xenakis entwickelten Polytope sind daher architektonische Installationen 
aus Klang und Licht. Die entstehenden Räume werden aus drei Elementen zusam-
mengesetzt: Der Klangraum wird durch Lautsprecher-Punkte, die Klangpunkte, 
definiert. Der Lichtraum wird durch lineare Elektroblitze erzeugt. Die Synthese 
dieser beiden Räume, des Klangraumes und des Lichtraumes, entwickelt sich in 
der imaginären Wahrnehmung der Rezipienten der Polytope in einen Architektur-
Raum.
Das 3-dimensionale System aus Klang-, Licht- und Architekturraum beruht auf 
gleichen mathematischen Reduktionen auf den jeweiligen Folien. Dadurch ent-
wickelt Xenakis einen Prozess globaler und paralleler Formalisierungen divergie-
render Medien, die jedoch auf homogenen mathematischen Strukturen beruhen.
Polytop ist ein von Xenakis gefundener Begriff für eine Reihe von multimedialen 
Ereignisstrukturen.280 Dabei steht der Begriff der vielen Orte zuerst 1967 für ein 
komplett von Xenakis konzipiertes multimediales Projekt, das Polytope de Mon-
tréal. Später realisiert Xenakis weitere fünf Projekte: das Hibiki-Hana-Ma in Osaka 
1970, das Polytope de Persépolis im Iran 1971, das Polytope de Cluny in Paris 1972-
74, das Diatope in Paris 1978, und das Polytope de Mycènes in Griechenland 1978.281
Abb_101 Skizze zum Polytope de Montréal, Zeichnung Iannis Xenakis, 1967
280 vgl. Kapitel F | 1 | 5 | 2  Das Poème électronique als Vorbild der Polytope
281 Solomos 2005; Hören und Sehen; S. 144 f.
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 E | 1 | 5 | 2 Musikalische Arbeiten nach     
  dem Erfolg in Donaueschingen
Von 1955 an führt Xenakis eine Reihe von neuen musiktheoretischen Konzepti-
onen in seinen Werken ein. Prinzipien schematischer Konstruktionen sowie auch 
die Prinzipien der Wahrscheinlichkeitstheorie werden von Xenakis unter dem 
Namen stochastische Musik angewendet. In der strategischen Musik macht Xenakis 
von der mathematischen Theorie der Spiele Gebrauch. In der symbolischen Musik 
verarbeitet er Elemente der Gruppentheorie und der mathematischen Logik.
Seine Musikwerke sind zum Teil für traditionelle Orchesterbesetzungen kompo-
niert, aber auch als elektro-akustische Werke geschrieben.
1960 gründet Xenakis mit Michel Philippot, Abraham Moles und Alain de 
Chambure das MYAM, eine Gruppe, die sich mit der Interdependenz von Ma-
thematik und Musik beschäftigt. 
Im Rahmen seiner Forschungen unternimmt Xenakis eine Reihe von Auslands-
reisen, die ihn 1961 unter anderem auf den Internationalen Kongress Orient-
Occident nach Tokio führen, wo er auf den Komponisten Luciano Berio, den 
Komponisten Henry Cowell, einen Lehrer John Cages, und auf den Kritiker 
Hans-Heinz Stuckenschmidt trifft.
Im Sommer 1963 wird Xenakis von Aaron Copland als Lehrbeauftragter für 
Komposition an das Berkshire Music Center in Tanglewood, Massachusetts, beru-
fen.282 Hier publiziert er sein musiktheoretisches Hauptwerk Musiques formelles, 
welches 1992 unter dem Titel Formalized music; Thought and Mathematics in 
Composition erweitert aufgelegt wird.283
1964 wird diese Publikation zu den 50 besten Büchern Frankreichs in diesem 
Jahr gewählt.
Im Herbst 1963 führt Xenakis ein Stipendium der Ford Stiftung nach West-
Berlin. Während seines bis in den Frühling andauernden Aufenthaltes in Berlin 
komponiert Xenakis das Werk Eonta und schreibt den Aufsatz La ville cosmique, 
welcher 1971 in Musique. Architecture 284 publiziert wird.285
Ein weiterer Forschungsschwerpunkt in der Arbeit Xenakis` ist die Grün-
dung des EMAMu, Équipe de Mathématique et d‘Automatique musi-
cales, im Dezember 1966. Weitere Gründungsmitglieder neben Xe-
nakis sind Marc Barbut, François Genuys und Georges Guilbaud.
Das Forschungsvorhaben, welches an der Fakultät Ecole Pratique des Hautes 
Etudes an der Universität von Paris angesiedelt ist, wird von Mathematikern, 
Ingenieuren für Elektronik, Psychologen, Philosophen, Anthropologen und
282 Varga 1995; Gespräche; S. 42.
283 Xenakis 1992; Formalized music
284 Xenakis 1971/1976; Musique, Architecture
285 Varga 1995; Gespräche; S. 46.
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Professoren der Sorbonne unterstützt. Ziel ist, mathematische Studien über die all-
gemeinen Konstanten in der Musik und über die mechanische Musik mit Hilfe von 
Computern und Konvertern zu betreiben.286
1967 führen Xenakis Vortragsreihen in die USA und nach Kanada. Im gleichen Jahr 
wird er an die Indiana University in Bloomington, USA, berufen. Hier übernimmt 
er am neu gegründeten Forschungszentrum für Anwendung von Mathematik und 
Informatik in der Musik eine Professur für mathematische und mechanische Musik 
ein. Die Professur an der Indiana University hat Xenakis bis 1972 inne. Während 
der Jahre an der Indiana University erhält Xenakis eine Reihe von internationalen 
Preisen: 1968 den ersten Preis im Wettbewerb für Computer-Assisted Music in Edin-
burgh, den Grand Prize der französischen Recording Academy, Paris sowie den Bax 
Society Prize in London. Zwei Jahre später, 1970, wird Xenakis nochmals von der 
französischen Recording Academy, Paris, ausgezeichnet. 1971 erhält er den Tokyo 
Modern Music Award und 1972 wird er zum Ehrenmitglied der British Computer 
Arts Society in London ernannt.287
Nachdem Xenakis 1972 nach Paris zurückkehrt, gründet er aus seinem Forschungs-
labor EMAMu das CEMAMu, das Centre d`Études de Mathématique et Automa-
ique Musicales. Das CEMAMu hat wie sein Vorgänger die Aufgabe, für Kompo-
nisten die Möglichkeit zu schaffen, wissenschaftliches Denken und mathematische 
Modelle unmittelbar in Musik umzusetzen. „Unmittelbar“, so erläutert Xenakis 
Varga gegenüber, „bedeutet ohne Tongeneratoren und Musikinstrumente“.288  Am 
CEMAMu wird unter anderem das UPIC289 entwickelt.
 
Zu Beginn der 1970er Jahren setzt ein grundlegender Wandel der Stellung Xena-
kis` in der musikalischen Öffentlichkeit ein. Er beteiligt sich an einer Großzahl von 
Festivals, wie zum Beispiel dem Festival de Royan de Charisma, dem Festival Strings 
und Rudolf Baumgartner in Luzern und dem Festival des Arts de Chiraz 1971 sowie 
dem Festival d‘Automne, 1972.
Seine Lehre setzt Xenakis 1973 an der Universität von Montréal fort, wohin er als 
professeur éminent invité berufen wird. Drei Jahre später stellt er im Mai 1976 seine 
Promotion mit dem Titel Arts/Sciences. Alliages an der Universität von Paris I vor. 
Im Jahr 1977 werden Xenakis von der Universität fünf Doktorentitel verliehen: für 
Musik, Architektur, Ingenieurwesen, Mathematik und Philosophie.290
Von 1980 an unterrichtet Xenakis im Rahmen eines Lehrauftrages als außerordent-
licher Professor an der Université de Paris I an der Fakultät Bildende Kunst und 
Kunstwissenschaft, Arts plastiques et science de l´art. 1990 wird Xenakis zum pro-
fesseur émérite ernannt.
286 Varga 1995; Gespräche; S. 113.
287 Xenakis 1992; Formalized music; S. 371.
288 Varga 1995; Gespräche; S. 113.
289  vgl. Kapitel F | 1 | 5 | 2 Raum und Zeit - graphische Entwurfsskizzen im UPIC, S. 227 ff.
290 Estrada, Julio (2001): Wolken und Flüsse; in: MusikTexte 90, Zeitschrift für Neue Musik,  
 Heft 90, August 2001, S. 46.
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Abb_102 Iannis Xenakis in Donaueschingen, 1988
In den Jahren von 1977 bis 1997 komponiert Iannis Xenakis 82 musikalische 
Werke. Unter ihnen befinden sich die elektro-akustischen Kompositionen La 
Légende d`Er (1977), Mycenes Alpha (1978), Gendy3 (1991) und S. 709 (1994). 
Kompositionen für traditionelles Orchester, Kammerorchester oder traditio-
nelle Instrumente solo dieser Zeit sind unter anderem Palimpsests (1979), Mists 
(1981), Tertras (1983), Khal Perr (1983), Shaar (1983), Idem A und Idem B 
(1985), das Stück Xaz für das Rascher Saxophon Quartett (1987), Ata (1987), 
Dämmerschein (1993-94) und Ioolkos (1996).
Sein letztes kompositorisches Werk entsteht 1997 und trägt den Titel O-Mega. 
Die 13-minütige Komposition ist geschrieben für einen Perkussionisten und En-
semble.
Am 4. Februar 2001 stirbt Iannis Xenakis im Alter von 79 Jahren.
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Sinnstiftender Konflikt: 
 Theoretisches und praktisches Arbeiten 
bei Iannis Xenakis E | 2 
Im Kapitel theoretische und spezifische Bezüge und an Hand der Synopse mache 
ich deutlich, dass die Interdependenz zwischen Architektur und Musik in der Kul-
turgeschichte eine lange und bedeutende Tradition hat.
Es ist nicht zu verkennen, dass auch in der Arbeit Iannis Xenakis` die Interde-
pendenz der Disziplinen Architektur und Musik ein intensiv bearbeitetes Thema 
darstellt. Xenakis, der Architekt und Komponist, verarbeitet seine Ideen einer Ge-
staltungsgrammatik sowohl im architektonischen Entwurf als auch in der musika-
lischen Gestaltung.
Wie aufgezeigt, gibt es eine ganze Reihe von kompositorischen und architekto-
nischen Arbeiten, in denen die Verbindung der Disziplinen eine große Rolle spielt. 
Für Xenakis architektonisches wie auch musikalisches Schaffen ist vor allem die 
technologische Struktur der hyperparabolischen Paraboloide hervorzuheben. Für 
die Architektur stellt der Ingenieur Xenakis in zahlreichen Untersuchungen diese 
Regelflächen als typische Linien der geringsten Kraftübertragung heraus. Für ihn 
sind sie natürliche und somit effiziente statische Formen, aus denen er eine Gram-
matik für seine Entwurfstätigkeiten sowohl in der Architektur als auch in der Musik 
ableitet.
Die Arbeit im Büro Le Corbusiers gibt Xenakis die Möglichkeit, mit diesen Pro-
grammen und Formen zu experimentieren und sie in die reale Architektur zu über-
tragen. Nach seiner Zeit im Büro an der 35 Rue de Sèvres entwickelt Xenakis eine 
Reihe von Entwürfen, die lediglich im imaginären Raum stattfinden. Sie sind heute 





Analyse der Architektur Philips-Pavillon  F | 1
Kontext _ Die Weltausstellung in Brüssel 1958 
und ein Pavillon für Philips  F | 1 | 1
Die Brüsseler Weltausstellung steht im Jahr 1958 unter dem Motto Rendez-vous de 
lumière et de paix. Die Weltausstellung ist die erste Schau nach 1939 in New York 
und damit auch die erste nach dem Zweiten Weltkrieg. Sie soll zum einen die Wie-
dergeburt des Internationalismus und zum anderen Zukunfstoptimismus signali-
sieren.
Die Idee vergangener Weltausstellungen, den technischen Fortschritt zu feiern, 
wird in dieser Weltausstellung nach den Erfahrungen des Zweiten Weltkriegs hin-
terfragt. Man versucht in Brüssel, den Menschen in den Mittelpunkt des Interesses 
der Weltausstellung zu rücken. Der Fortschritt und der Mensch als ein Unterthema 
der Beiträge erlaubt eine kritische Prüfung der Wissenschaft aus anthropologischer 
Sicht. So ist das Anliegen der Schau in Brüssel, eine Bilanz der modernen Welt vor-
zustellen, um daraus Strömungen herauszuarbeiten, die für die Menschheit relevant 
sind. 
Wahrzeichen der Weltausstellung und gleichzeitig Symbol des Atomzeitalters ist 
das Atomium, ein Pavillon in der Form eines vergrößerten Eisenmoleküls mit kri-
stallinen Struktur. Weitere markante Bauten der Brüsseler Weltausstellung sind 
neben dem Poème électronique Bauten wie die damals weltgrößte Rotunde des 
amerikanischen Pavillons des Architekten Edward Stone und der Glaskubus der 
Sowjetunion, welcher Ausstellungsraum für die Originale der Erdsatelliten Sputnik 
und Sputnik II bot.291
    
              Abb_103 Atomium 
291 Kultermann, Udo (1958): Ausstellungsarchitektur Brüssel. Ein Vorbericht; in: Baukunst und  
 Werkform, Jg. 11, S. 350-352.
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Für die Brüsseler Schau werden neben Länder-Pavillons auch eine Reihe von 
Pavillons für Institutionen errichtet. Einer dieser firmenbezogenen Pavillons ist 
der Pavillon der Elektronikfirma Philips. Die Firma Philips mit Sitz in Eindho-
ven in den Niederlanden, wird in den 1890er Jahren gegründet. Heute ist Ko-
ninklijke Philips Electronics N.V. einer der führenden Elektronikhersteller weltweit. 
Geschäftsbereiche des Konzerns Philips sind die Medizintechnik, Elektro-Haus-
geräte, Unterhaltungselektronik und der Lichtsektor. 1891 von Gerard Philips 
gegründet, produziert das Unternehmen vorerst Glühbirnen. In den 1920er Jah-
ren erweitert der Konzern sein Produktionsangebot um technische Hausgeräte. 
Eckpunkte in der Geschichte der Firma sind die 1963 eingeführten Philips Com-
pact Cassetten sowie die 1983 auf den Markt gebrachten CD, die Compact Discs. 
Produkte wie Fernsehbildröhren und Laufwerke für Autoradios zeugen ebenfalls 
vom enormen Erfolg des Konzerns. Heute forscht Philips auf den Gebieten der 
Medizintechnik in den Bereichen Bildgebende Systeme, Molekulare Bildgebung 
und Molekulardiagnostik, der Lichterzeugung mit den Schwerpunkten Lampen 
und Lampenelektronik, Leuchtstoffe sowie anorganische Festkörperlichtquellen 
(LEDs) und organische Festkörperlichtquellen (OLEDs), sowie auf den Gebieten 
Vernetzte Systeme und Elektronische Module. 
Ende 1955 entsteht bei dem niederländischen Konzern der Plan, sich an der 
Weltausstellung in Brüssel zu beteiligen. Luis Kalff, künstlerischer Direktor bei 
Philips, erarbeitet ein Konzept für diesen Pavillon, welcher nicht als Produktschau 
des Konzerns angelegt sein soll, sondern das technische Potential des Konzerns 
in einem ästhetisch anspruchsvollen Multi-Media-Spektakel repräsentieren kann. 
Damit sucht der Architekt der Philips Gloeilampenfabrieken NV, Luis C. Kalff 
(1897-1976) als Auftraggeber für das Projekt eines temporären Bauwerks der 
Firma Philips auf dieser Weltausstellung in Brüssel namhafte Architekten, Künst-
ler und Musiker, die ein solches Konzept realisieren. Von Philips angedacht ist 
eine Zusammenarbeit des Architekten Le Corbusier, des Komponisten Benjamin 
Britten und des Bildhauers Ossip Zadkine. 
Im Januar 1956 fragt der Philips-Manager Mr. R. d`Aboville im Büro des Archi-
tekten Le Corbusier an, ob dieser mit dem Konzern Philips für die Weltausstel-
lung in Brüssel ein Projekt konzipieren würde.
Bereits im Februar des gleichen Jahres trifft man sich im Studio Le Corbusiers 
an der 35 Rue de Sèvres in Paris. Nach diesem Treffen notiert der mit anwesende 
Kalff, dass er sich glücklich schätzt, Le Corbusier für diese Aufgabe, eine spatial-
color-light-music-production zu realisieren, gewonnen zu haben. Ein wenig später 
bemerkt er jedoch im gleichen Schreiben, dass Corbusier, wie viele große Män-
ner, sehr egozentrisch sei und nur an eigenen Ideen arbeite. Er, Kalff, glaube aber, 
dass es in diesem Fall notwendig sei, Corbusier freie Hand zu lassen, wenn Philips 
eine wirklich einzigartige Präsentation von Weltniveau realisieren möchte.292
Ein zweites Treffen zwischen dem Architekten und Vertretern des Konzerns Phi-
lips findet im Juni 1956 statt. Obwohl der offizielle Auftrag an den Architekten 
Le Corbusier bereits mit dem 25. Februar 1956 datiert, unterzeichnet Corbusier 
den Vertrag erst am 13. Oktober desselben Jahres. 
292 Treib 1996; Space; S. 2 f.
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Während Corbusier im Sommer 1956 eine Reihe von Skizzen für das künstlerische 
Konzept des Gesamtkunstwerkes angefertigt hat, werden erst auf dem Treffen im 
Oktober, zur Vertragsunterzeichnung Corbusiers, erste architektonische Konzepte 
vorgestellt. Nach diesem Treffen übergibt Corbusier den Planungsstand des Pro-
jektes PHI LC an seinen Mitarbeiter Iannis Xenakis, der die folgenden Entwurfsar-
beiten als leitender Architekt ausführen wird.293 
Obwohl die Planungsarbeiten bis in den März 1958 andauern, findet die Grund-
steinlegung für den Pavillon am 6. Mai 1957 statt. Die offizielle Eröffnung ist am 
17. April 1958. Für die Öffentlichkeit ist der Pavillon vom 2. Mai bis 19. Oktober 
1958 zugänglich. Trotz Anstrengungen Le Corbusiers, den Pavillon zu translozie-
ren, wird er am 30. Januar 1959 abgebrochen. 
Der Pavillon existiert somit lediglich acht Monate. Heute zeugen nur noch eine 
Reihe von Fotografien, die Tonbänder der Kompositionen Poème électronique von 
Edgard Varèse und Concrete PH von Iannis Xenakis, wenige Zeichnungen und Mo-
dell-Fotografien sowie ein Filmmitschnitt der Lichtbild- und Farbkomposition von 
Le Corbusier von diesem Gesamtkunstwerk. Diese Quellen und Zeugen befinden 
sich in den Archiven der Fondation Le Corbusier, des Philips-Konzerns, der Firma 
Hollandsche Beton Groep sowie in den Sammlungen des Getty Centers of History of 
Art and the Humanities.294
Abb_104 Philips-Pavillon in Brüssel 1958
293 Treib 1996; Space, S. 5 ff.
294 Ebd. S. XVIII.
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Abb_105 Absprachen in Eindhoven: Le Corbusier, Kalff und Xenakis 
 
 F | 1 | 2  Gestaltungskonzepte
„Nicht einen Pavillon werde ich für Sie entwerfen, sondern ein elektronisches Gedicht 
und ein Gefäß, welches dieses Gedicht enthält; Licht, Farbe, Rhythmus und Klang, die 
zu organischer Synthese vereint sind.“ 295
So die Antwort Le Corbusiers auf das erwähnte Schreiben der Elektronik-
Firma Philips an das Büro Corbusier in Paris, welches die Anfrage enthält, ei-
nen Firmenpavillon zu planen. Der künstlerische Direktor von Philips, Lou-
is C. Kalff, formuliert die Aufgabe des zu entwerfenden Pavillons wie folgt: 
„Nous ne voulons pas une exposition des produits Philips mais faire simplement 
une présentation intéressante pour les 20.000 personnes qui devront traverser le pa-
villon chaque jour. (...) Nous voulons donner dans l‘intérieur du pavillon une syn-
thèse de la lumière et du son dans une forme complètement nouvelle et moderne.“ 
Weiterhin schwebt Kalff die Architektur einer Kuppel vor, deren Wände far-
biges Licht und Schallwellen reflektieren: „Une grande coupole dans laquelle 
les murs changeraient continuellement de lumière et de couleurs, au rythme d‘une
musique moderne et stéréophonique.“ 296
295 Le Corbusier (1958): Le Poème Electronique; Paris, Editions de Minuit 
 zitiert nach: Matossian 1986; Xenakis; S. 110. 
296  Louis C. Kalff an Le Corbusier, Brief vom 25. Juni 1956; hier zitiert nach:
   Sterken 2004; Xenakis; S. 275-276. 
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Obwohl von der Firma Philips eine Zusammenarbeit zwischen Corbusier, Britten 
und Zadkine erwogen wird, schlägt Corbusier zur Mitwirkung am Projekt des Phi-
lips-Pavillons den Komponisten Edgard Varèse vor. Bienz erläutert in seinem Buch 
Le Corbusier und die Musik297 den Willen Corbusiers, mit Varèse zu arbeiten. Das 
Poème ist ein, wie der Titel erkennen lässt, Gedicht, welches seine Ausdrucksform 
aus den Möglichkeiten der Elektronik schöpft. Dieses Gedicht ist der Auftrag einer 
Elektronikfirma, des Elektronik-Giganten Philips, der mit dem Poème demonstrie-
ren möchte, welche Möglichkeiten sich für den elektronischen Markt Mitte der 
1950er Jahre bieten und in Zukunft bieten werden. Aus diesem Grund fiel die Wahl 
Corbusiers auf Varèse, da dieser als Pionier der Elektroakustischen Musik gilt. 
Bereits 1951, im Rahmen der Einweihung der Unité d`Habitation du Marseille, er-
wog der Architekt den Gedanken, ihn mit einer Klanginstallation für den genann-
ten Bau zu beauftragen. Bienz versucht in seinem Buch, welches auf seiner Disser-
tation beruht, nachzuvollziehen, ob und wie sich die beiden Künstler Varèse und 
Corbusier bereits vor den 1950er Jahren bekannt sind. Er erwähnt Quellen von 
Fernand Oulette, Bart Lootsma und Vicente Huidobro, die jedoch nicht mit Si-
cherheit eine Freundschaft der Männer seit 1935 bekunden.
Die Firma Philips gibt nur widerwillig Zustimmung zum Vorschlag Corbusiers, 
Varèse zu beauftragen. Die Arbeiten am akustischen Teil des Poème électronique be-
ginnen im Herbst 1957. Im Dezember des gleichen Jahres stellt Varèse im Rahmen 
einer Präsentation die bis dahin entstandene Komposition vor. Die Auftraggeber 
der Firma Philips verurteilen die Komposition mit der Begründung, sie sei ohne 
jegliche Melodie und Harmonie.298 Louis C. Kalff teilt Le Corbusier in einem Brief 
vom 13.12.1957 mit, dass die Beauftragung eines zweiten Komponisten, des Fran-
zosen Henri Tomasi, erfolgt. Jedoch wurde auch dessen Poème électronique für Chor 
und Orchester abgelehnt.299
Weitere Beteiligte am Projekt Poème électronique auf der Brüsseler Weltausstellung 
sind neben den bereits genannten Corbusier, Varèse und Xenakis, der Filmemacher 
Philippe Agostini, der Tontechniker J.W. de Bruyn, der Toningenieur Willem Tak, 
der Ingenieur Hoyte Duyster, der Lichtingenieur und künstlerische Direktor der 
Firma Philips Louis Kalff, sowie der Schriftsteller und Designer Jean Petit.300
297 Bienz, Peter (1998): Le Corbusier und die Musik; Braunschweig, Wiesbaden, vieweg-
 Verlag, S. 83-84. (im Folgenden zit. als: Bienz 1998; Corbusier)
298 Ebd. S. 85.
299 Ebd. S. 85.
300 Mattis, Olivia (2006): Von Bebop zu poo-wip: Jazzeinflüsse in Varèses Poème électronique;  
 in: Edgard Varèse. Komponist, Klangforscher und Visionär; Mainz u.a., Schott, S. 309.
 (im Folgenden zit. als: Mattis 2006; Poème électronique)
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 F | 1 | 2 | 1 Entstehung des Entwurfs
Le Corbusier entwirft für Philips ein audio-visuelles Spektakel, welches im In-
neren einer Architektur aufgeführt werden soll. In einem Brief an den künstle-
rischen Direktor der Firma Philips schreibt er: „La raison de mon intervention n`est 
pas de faire un local de plus dans ma carrière, mais bien de créer avec vous autres un 
premier jeu électrique (...) où la lumière, le dessin. la couleur, le volume, le mouvement 
et l` idée font un tout étonnant et accessible, bien entendu, à la foule.“ 301 
Durch die Überlagerung von Klang-, Licht-, Projektions- und architektonischem 
Raum soll ein vieldimensionaler Raum von wechselnder Intensität und Dichte 
entstehen, so Corbusier. 
Der in einer ähnlich freien, expressiven und skulpturalen Formensprache wie 
die Kapelle Ronchamp, das Kloster La Tourette und die Gebäude in Candigarh 
angesiedelte Entwurf des Pavillons lässt sich nicht mit den traditionellen Darstel-
lungsmethoden wie Grundriss-, Schnitt- und Ansichtszeichnungen entwerfen. 
Vielmehr sind hier Methoden notwendig, die die Verwandlung des Raumes unter 
der Berücksichtigung des Parameters Zeit ermöglichen.
Le Corbusier, Xenakis und Varèse entwerfen die komplexen Raum-, Klang- und 
Filmprojektionen des Poème, indem sie unter anderem Drehbücher zur Konzep-
tion zeichnen.302  Diese skizzierten Szenarien zeigen vertikale Säulen für einzelne 
Elemente der Inszenierung, wie farbiges Licht, Bildprojektionen und ähnliches, 
auf. Die Zeiteinteilung erfolgt an Hand horizontaler Streifen, angegeben in der 
Einheit Sekunde. Diese Skizzen, Drehbücher oder Partituren erlauben es, die 
Wandlung des Raumverständnisses des Poème deutlich zu machen. Dabei löst der 
immaterielle Raum den tradierten starren Raumbegriff ab.
Abb_106 Varèse, Edgard: Poème électronique, für Tonband (1957-58) collagierte Verlaufsgraphik 
301 zitiert nach Mattis 2006; Poème électronique; S. 309-310.
302 Meyer, Felix (2006): Annäherungen an die Elektronik, in: Edgard Varèse. Komponist, 
 Klangforscher, Visionär; Basel, Paul Sacher Stiftung, S. 342 f.
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Le Corbusier entwirft einen Grundriss, der vorerst einem Kreis gleicht, der mit 
einem Zugang und einem Ausgang auf den gegenüberliegenden Seiten ausgestattet 
ist. Nach einer Transformation erinnert er an die Form eines Magens. 
Abb_107 Philips-Pavillon. Entwicklung des Grundrisses nach einer Skizze von Xenakis, Iannis
Im Juni 1956 schreibt Corbusier in einem Brief an Varèse: „Ich schlage vor, einen 
Pavillon zu bauen“ , so Corbusier, „dessen Äußeres nur aus Gerüsten besteht und des-
sen raison d´ etre sein Inneres ist. Alle acht Minuten“ , so Corbusier weiter, „werden 
sechs- bis achthundert Menschen den Raum betreten oder verlassen. Also soll ein Er-
eignis von acht Minuten Dauer entstehen und diese Aufführung wird rein elektrischer 
Natur sein... Eine Kreation der modernen Zeit, ein elektronisches Zauberwerk.“  Be-
reits in diesem Brief schlägt Le Corbusier vor, dass Varèse eine Musik für diese acht 
Minuten komponieren und Xenakis die Musik für die zwei Minuten des Wechsels 
der Menschen im Pavillon realisieren soll: „Diese zwei Minuten habe ich Xenakis 
anvertraut - so hat er auch einen Part in diesem Werk (...)“. Er schließt seinen Brief an 
Varèse mit den Worten: „Es wird das wahrlich erste elektronische Werk mit sympho-
nischer Kraft werden!“ 303
 
Auf Grund von Verpflichtungen in Candigarh übergibt Le Corbusier die architek-
tonische Weiterbearbeitung des Projektes an seinen Mitarbeiter Iannis Xenakis. 
Dieser entwirft auf Grundlage „flüchtiger Skizzen“ 304 Le Corbusiers die räumliche 
Struktur des Pavillons. Im Entwurfsprozess verwendet er hierfür die bereits seit 
1953 in musikalischen Entwürfen wie Metastaseis angewendeten Glissando-Struk-
turen, um zwischen den differenzierten Tonhöhenlinien hyperparabolische Flächen 
als Außenbegrenzung für den Pavillon zu erzeugen. Des Weiteren experimentiert er 
mit extrem ausgedünnten Betonschalen. Die Wandflächen des Philips-Pavillons be-
stehen aus lediglich fünf Zentimeter starken Stahlbeton-Hyperbeln.
Die genannten „flüchtigen Skizzen“ verfasst Le Corbusier im September 1956 in 
seinem Skizzenbuch. Diese Skizzen beschreiben im Grundriss eine magenförmige 
Struktur, welche als estomac bezeichnet wird. Der estomac verfügt über eine Länge 
von 40 Metern, eine Breite von 25 Metern und eine Gesamtfläche von ca. 430 Qua-
dratmetern. Aussagen zu raum begrenzenden Elementen wie Decken oder Wänden 
trifft Corbusier in seinen Skizzen nicht. Lediglich von einer metallischen Oberflä-
che ist die Rede.305
303 Le Corbusier (1956): Brief an Varèse; Fondation Le Corbusier; hier zitiert nach: Matossian  
 1986; Xenakis; S. 110.
304 Zimmermann, Heidy (2006): Annäherungen an die Elektronik; in: Edgard Varèse. 
 Komponist, Klangforscher, Visionär; Basel, Paul Sacher Stiftung, S. 344.
305 Treib 1996; Space; S. 19.
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Abb_108 Skizzenbuch Le Corbusier, 1956, Skizzen zum Philips-Pavillon
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Abb_109 Skizzenbuch Le Corbusier, 1956, Skizzen zum Philips-Pavillon
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Marc Treib beschreibt in seinem Buch Space Calculated in Seconds weitere von Le 
Corbusier vorgegebene Parameter, auf denen Xenakis seinen Entwurf stützt: Zu 
diesen Paramertern zählt die Notwendigkeit der Übertragung mathematischer 
Gesetzmäßigkeiten in das Entwurfskonzept, um dem Thema der Weltausstellung 
zu entsprechen. Des Weiteren schlägt Corbusier konvexe und konkave Ober-
flächen vor, um während der Film- und Farbvorführungen spatiale Effekte zu 
erzielen. Den Innenraum beschreibt Le Corbusier als komplett dunkel: „as it is 
night inside the bottle, beauty is not really concern.“ 306
An Hand dieser Vorgaben entwirft Xenakis die raum begrenzenden Elemente des 
Pavillons. Bezug nehmend auf die Glissandostrukturen der Komposition Meta-
staseis schlägt Xenakis bereits in seinen ersten Entwürfen eine Struktur aus einer 
Kombination von hyperbolischen Paraboloiden und konoiden Oberflächen vor.
 F | 1 | 2 | 2 Interdependenz: Musik wird Architektur
Solomos beschreibt sowohl den Philips-Pavillon von Brüssel als auch die Fassade 
des Klosters La Tourette als die Werke Xenakis`, in denen eine vollkommene Kor-
respondenz zwischen Musik und Architektur nachzuvollziehen ist.307
Dabei sind die Konzepte beider Bauwerke aber durchaus differenziert zu be-
trachten: Wird das Entwurfskonzept der Fassade des Klosters, also der Architek-
tur, in die Komposition Metastaseis in die Musik übertragen, schlägt das zweite 
Beispiel einen umgekehrten Weg ein: aus dem Musikstück Metastaseis wird eine 
Entwurfsgrammatik abgeleitet, die im Pavillon unter architektonischen Gesichts-
punkten Anwendung findet.
Wie bereits oben erwähnt, ist die Interdependenz zwischen Architektur und Mu-
sik schon für den jungen Architekten und Komponisten Xenakis unumgänglich. 
Xenakis schreibt in seiner am 18. Mai 1976 an der Sorbonne in Paris vertei-
digten Dissertationsschrift: „The artist-conceptor will have to be knowledgeable in 
inventive in such varied domains as mathematics, locig, physics, chemistry, biology, 
genetics, paleontology ( for the evolution of forms), the human sciences and history: in 
short, a sort of universality, but one based upon, guided by and oriented toward forms 
and architectures.“ Weiter fordert Xenakis in diesem Text Arts/Sciences: „Moreover, 
the time has come to establish a new science of general morphology which would treat 
these forms and architectures (...)“.308 Dieser Auffassung des Architekten als einem 
Universal-Gelehrten gehen die Anschauungen der Gelehrten der Antike wie auch 
das Verständnis universal ausgebildeter Architekten der Renaissance voraus.
306 Treib 1996; Space; S. 37.
307 Solomos 2005; Hören und Sehen; S. 138.
.
308 Xenakis 1976/1985; Arts/sciences: alloys; S. 3.    
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Abb_110 Innenraum Speisesaal, Fassade La Tourette
 Abb_111 Ansicht Fassade La Tourette
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 F | 1 | 2 | 3  Der Raumbegriff bei Xenakis
Dieser Abschnitt stellt die Verbindung des schöpferisch-künstlerischen und 
des naturwissenschaftlichen Denkens unter dem Gesichtspunkt des abstrakten 
Raumbegriffs dar. 
Die Komposition Metastaseis bildet einen Übergangspunkt in der frühen mu-
sikalischen Entwicklung Xenakis`. So entwickelt sich der Komponist aus der 
Phase erster Kompositionen in polyphonen Strukturen unter Verwendung von 
Quartharmonien und asymmetrischen Rhythmen hin in eine zweite Phase, eine 
Phase von Kompositionen für ein abstraktes Raumgefüge.309
Diese Hinwendung zur konzeptionellen Kunst, deren Ziel es ist, nachweisbare, 
mathematische Systeme zu erzeugen, wird in den ersten veröffentlichten Kom-
positionen Metastaseis (1953/54) und Pithoprakta (1955/56) deutlich. Hierin 
wendet Xenakis die Idee des abstrakten Raumes an. Ausgehend vom euklidisch 
beschriebenen (Normal-)Raum entwickelt er Regelflächen in der Raumzeit. Die-
ses Modell einer Krümmung des Parameters Zeit im Raum zeigt die von Xenakis 
angewendete Entwurfsmethode von hyperparaboloiden Flächen als eine Ver-
räumlichung von Musik auf.
Metastaseis ist das erste Werk, in dem Xenakis mit Hilfe zeichnerischer Skizzen 
und Graphiken seine kompositorischen Entwurfsprinzipien festlegt. Bei der von 
Xenakis verwendeten Kompositionsmethode handelt es sich um die Verräumli-
chung musikalischer Denkstrukturen: Zum einen ist dies die einfache Übertra-
gung der Fläche auf die Zeit, denn es fehlt den zweidimensionalen Zeichnungen 
eine dritte, räumliche Dimension.
Zum anderen, und darin liegt nach Solomos der innovative Charakter der Musik 
nach 1945 und insbesondere in der Entwurfsmethode Xenakis`, ist dies die Ar-
beit mit der Krümmung der Zeit im Raum.310
In seiner Arbeit Weltlinie im musikalischen Universum. Abstrakte Räume in der Mu-
sik von Iannis Xenakis erarbeitet Peter Hoffmann folgende drei Raumbegriffe, die 
im Werk Xenakis` relevant sind:
Dies ist eine erste Kategorie, der physikalische Raum, wie er dem Betrachter aus 
der alltäglichen Erfahrung bekannt und vertraut ist. Eine zweite Kategorie stellt 
die Erweiterung dieses physikalischen Raumes durch den Parameter der Zeit dar: 
es entsteht die Raumzeit. Eine dritte Erweiterung dieser Raumzeit durch viel-di-
mensionale, abstrakte Parameter lässt den Phrasenraum entstehen, die Kategorie 
des abstrakten Raumes.311
309 Solomos 2001; Bartók-Projekt; S. 57 f.
310 Ebd. S. 63 f.
311 Hoffmann, Peter (2001): Weltlinie im musikalischen Universum. Abstrakte Räume in der  
 Musik von Iannis Xenakis; in: MusikTexte 90, Zeitschrift für neue Musik 08/2001, S. 23-29.
 (im Folgenden zit. als Hoffmann 2001; Musikalisches Universum)
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Der physikalische Raum, der in der euklidischen Geometrie beschrieben wird, 
bezeichnet einen statischen, nicht beweglichen Raum. Mit der  Entdeckung der 
Bewegung im Raum durch das Relativitätsprinzip ist das euklidische Denken, der 
Raum sei in seiner Dimension absolut, einem Denken gewichen, in dem der Raum 
in seinen Abmessungen verschiedenen Betrachtern differenziert erscheint. Dieser 
Entwicklung der Betrachtungsrelativität eines Raumes folgt im abstrakten Denken 
Xenakis` die Raumzeit, welche durch eine vierte Dimension, die Zeit, einen Kon-
text mit dem dreidimensionalen, euklidischen Raum bildet. Dabei werden Momen-
träume entwickelt. Einzelergebnisse, wie zum Beispiel die Geburt, bilden Punkte in 
dieser Raumzeit. Gleichförmige Bewegungen (man bleibt über eine längere Zeit an 
ein und demselben Ort) werden als Linien dargestellt. Beobachter, die sich gegen-
einander bewegen, werden durch verschiedene Linien dargestellt, die differenzierte 
Richtungen aufweisen. In einem System, in dem jeder Betrachter den Raum in sei-
nem eigenen Bezugssystem erlebt, wird das Bild relativ, also abhängig vom einge-
nommenen Standpunkt. 
Im Kontext der Raumzeit zeigt ein Ton in gleichförmiger Bewegung und mit kon-
stanter Geschwindigkeit von Punkt A nach Punkt B graphisch eine Gerade. Hörbar 
ist in diesem Fall ein Glissando. Beschleunigte oder verzögerte Bewegungen erzeu-
gen gekrümmte Linien. Spätere Werke Xenakis` thematisieren gekrümmte Tonhö-
henbewegungen.312
Das System der Raumzeit wendet Xenakis, wie in Kapitel F | 2 näher dargestellt, in 
der Komposition Metastaseis an: Das Werk ist mit Hilfe von raumzeitlichen Skiz-
zen entworfen, die je nach eingenommenen Standort dem Betrachter differenziert 
erscheinen. In Metastaseis ist der betrachtete Raum ein Raum von musikalischen 
Tonhöhen der zweiten Folie des abstrakten Raumdenkens von Xenakis. Die mu-
sikalische Raumzeit ist hier eine endliche Aneinanderreihung von Tonhöhen ent-
lang einer Zeitachse. Hierbei ist die musikalische Zeit ein zusätzlicher Parameter im 
relativ betrachteten, abstrakten Raum. Diesem Raum fehlen jedoch noch weitere 
abstrakte Parameter für einen viel-dimensionierten Phrasenraum, die dritte Folie 
im abstrakten Raumdenken Xenakis`.
312 Xenakis 1992; Formalized Music; S. 255-267.
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 F | 1 | 3  Analyse des Raumkonzepts 
In der folgenden Analyse des Poème électronique möchte ich die Entwurfspara-
meter des Pavillons untersuchen. Dabei werde ich Wert auf die Darstellung der 
Parameter Raumbildung, Raumstruktur, Raumfolge, Raumgestalt und Raum-
funktion legen.313 Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Betrachtung der Bau-
konstruktion des Philips-Pavillons.
 F | 1 | 3 | 1  Raumbildung - Körper und Raum
Die Raumbildung ist das Resultat der Organisation einzelner Nutzungsanfor-
derungen. Diese werden durch funktionelle Bedürfnisse der Anforderungen an 
die Nutzung sowie durch den Kontext des Raumes geprägt. Die Raumbildung 
umfasst die Ausrichtung und Orientierung innerer Raumbereiche. Im Entwurfs-
prozess werden die Beziehungen zwischen Innen und Außen definiert. 
„Bewegliche, einfangende, zurückweichende und drehbare Räume“ 314 sind für Xena-
kis der Entwurfsgedanke für die räumliche Bildung des Philips-Pavillons. Xenakis 
entwirft konvex und konkav gekrümmten Flächen, um durch Licht- und Ton-
Reflektionen wechselnder Intensität den Raum zu modulieren. Ziel Xenakis` ist, 
den Raum zu entgrenzen. Klassische Elemente wie Differenzierungen von Wand 
und Decke werden ebenso wenig angewendet wie seitliche Umfassungen oder 
räumliche Abschlüsse. Dadurch werden die Raumgrenzen für das Auge nicht 
mehr eindeutig fassbar; der Raum erscheint unendlich. 
Die Aufgabe der Gebäudehülle besteht darin, die Umwelt mit ihren Geräuschen 
und Belichtungen, die den Pavillon umgibt, zu neutralisieren und den Innen-
raum abzugrenzen und zu verdunkeln. Die Raumbildung des Philips-Pavillons 
führt ein neues Konzept der Raumgestaltung in die moderne Architektur ein. 
Der Raum wird nicht mehr primär durch seine Umfassungswände definiert, son-
dern vielmehr durch immaterielle Qualitäten wie Licht, Klang und Klima. 
Dementsprechend sind die neuen Dimensionen des Raumes Licht, Klang, Far-
be und Projektion. Durch Überlagerungen entstehen immer wieder neue, diver-
gente Räume aus diesen Elementen. Somit entwirft Xenakis einen vieldimensio-
nal, dynamisch und in unterschiedlichen Bereichen differenzierten Raum. 
Obwohl die Wahrscheinlichkeit eine zentrale Position im Werk Xenakis ein-
nimmt, überlässt Xenakis differenzierte Zufälle in der Interpretation seiner Kom-
position nicht den Musikern: vielmehr komponiert er die von ihm getroffenen 
Permutationen in Metastaseis aus. Ebenso legt Xenakis den Gesamtablauf der 
scheinbar freien Rauminszenierung als geschlossene architektonische Komposi-
tionen völlig fest.
313 vgl. hierzu auch: Schirmbeck, Egon (1999): Raumstationen. Konzepte des Raumes im 20.  
 Jahrhundert; in: Raumstationen. Metamorphosen des Raumes im 20. Jahrhundert; Ludwigs- 
 burg, Wüstenrot Stiftung, S. 101-102.
314 Xenakis 1957; Elektronisches Gedicht; S. 44.
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„Ich halte nichts von beweglichen Systemen, von unbegrenzt anpaßbaren Rahmen-
strukturen. Bewegliche Architektur ist nichts als Müll, denn niemand kann einen fä-
higen Architekten ersetzen. Die Freiheit und Neutralität des Raumes muß so gestaltet 
werden, daß eine interessante und spannungsvolle Vielförmigkeit, ein bezaubernder 
Raum entsteht. Man muß einen Raum schaffen, der stark und unnachgiebig ist und 
trotzdem eine Vielfalt von Arrangements, eine Veränderung der Dinge und Ereignisse 
zuläßt“, schreibt der Komponist und Architekt Iannis Xenakis in seinem Artikel 
Xenakis on Xenakis in der Zeitschrift Perspectives of New Music.315
Raumstruktur - Form und Ordnung F | 1 | 3 | 2
Die Raumstruktur macht die Zuordnung einzelner Funktionen im räumlichen 
Gesamtgefüge nachvollziehbar. An Hand der Parameter Raster, Proportionen und 
Rhythmen werden raumbegrenzende Elemente entworfen. Dabei werden geome-
trische Prinzipien wie Wiederholung, Teilung, Spiegelung, Rotationen, Translati-
onen oder Additionen zur Entwicklung der Raumstruktur eingesetzt.
Abhängigkeiten von Form und Ordnung beschränken sich nicht allein auf kon-
struktive Zusammenhänge, sondern auch auf Ordnungen von Licht-, Farb- oder 
Materialstrukturen. Das Verhältnis von offenen zu geschlossenen Flächen ist ein 
ebenfalls zu betrachtendes Thema wie auch die Fügung von Materialien.
Es ist die Aufgabe Xenakis`, über dem von Corbusier erzeugten Grundriss einen 
Raum für die oben genannten Anforderungen zu entwickeln. Dabei dienten funk-
tionale Aspekte als verbindliche Vorgaben. Diese sind bestimmt durch die Anfor-
derungen an die Bild- und Klangprojektionen, die im Inneren des Pavillons gezeigt 
werden sollen. Um unter anderem eine Erinnerung an gewöhnliche Kino-Atmo-
sphären zu verhindern, schlägt Xenakis gebogene Innenwände als Oberflächen vor, 
um die zu projizierenden Bilder zu deformieren und zu verzerren. Durch diesen 
Umstand kann er Tiefenvolumen erzeugen. Der phantastisch und irreal wirkende 
Innenraumeindruck wird durch eine von Le Corbusier konzipierte Farbbeleuch-
tung unterstrichen.
In ersten Experimenten ordnet Xenakis noch senkrechte Wände auf dem Grundriss 
an. Es entstehen zylinderförmige Architekturen, die jedoch massive Probleme in 
der Akustik aufweisen. Xenakis erweitert seine Entwürfe um dezentralisierte Ele-
mente. Ihm schwebt eine Struktur aus Teilmengen von Konoiden vor, welche er in 
hyperbolische Paraboloide transformiert.
Diese wiederum transformiert er in eine Struktur der Linien, deren Anfangs- und 
Endpunkte entlang der Grundrissline geführt werden.
315 Xenakis 1987; Xenakis; S. 16-63. Übersetzung nach Oswalt, Philipp (1991): Polytope von
 Iannis Xenakis; in: Arch+ Nr. 107, S. 55. (im Folgenden zit. als: Oswalt 1991; Polytope)
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Die daraus entstehende, auf hyperboloischen Paraboloiden basierende Architek-
tur stellt er seinem Buch Formaliced Music 316 an Hand von Zeichnungen dar. 
Den von Corbusier übernommenen Grundriss bezeichnet er in seiner Schrift als 
Magen. Xenakis` Ziel ist es, auf diesen Grundriss eine Muschel, wie er die Form 
benennt, zu konzipieren. Die erste Abbildung stellt die Hälfte des Grundrisses 
dar, auf den Xenakis einen Konoid (e), dem Grundrissverlauf folgend, anordnet. 
Die daraus resultierende Oberfläche wird durch zwei Linien bestimmt: die direc-
trix und die generatrix. Die directrix ist die Linie zwischen linkem Höhepunkt 
und dem Anfangspunkt der Grundrisslinie, die generatrix ist die Linie zwischen 
rechtem Höhepunkt und dem Endpunkt der Grundrisslinie. Die Fläche, die zwi-
schen beiden Linien entsteht, erzeugt die erste Spitze des Pavillons.
    
    Abb_112 Skizze der ersten Phase
Auf der rechten Seite des Magens erzeugt Xenakis eine Oberfläche aus zwei Kono-
iden (a und d in der Zeichnung). Diese resultieren wieder aus der Grundrisslinie. 
Die directrix aus d verläuft bis zur ersten Spitze. Die generatrix bildet eine dreie-
ckige Ausgangssituation mit der generatrix aus e, die in Zeichnung eins erläutert 
wird. Die directrix aus a erzeugt einen Bogen, ausgehend von der zweiten Spitze 
verläuft sie bis zur directrix aus d. Die entstandene Grundform ist der Ausgangs-
punkt für den räumlichen Entwurf des Pavillons. 
   
    Abb_113 Skizze der zweiten Phase
316 Xenakis 1992; Formalized Music; S. 6-7.
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In einem dritten Schritt schließt Xenakis den offenen Raum, der zwischen beiden 
oben beschriebenen Oberflächen entsteht, mit einer vorerst ebenen Oberfläche, die 
als Projektionsfläche dienen soll.
 Abb_114 Skizze der dritten Phase
 
Dieser dritte Schritt wird in einem zweiten Anlauf der Entwurfsphase modifiziert: 
An der Stelle des Eingangs ordnet Xenakis eine kleinere, dreieckige Öffnung an, 
die von zwei Hyperbol-Paraloloiden (hier g und k) flankiert werden. Horizontal ist 
diese Öffnung von der oberen, planen Oberfläche abgegrenzt.
 Abb_115 Skizze der vierten Phase
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Der weiterführende Entwurfsschritt sieht eine dritte Spitze vor. Diese Spitze ist 
über der Eingangssituation gelegen.
          
 
    Abb__116 Skizze der fünften Phase
Der endgültige Entwurf sieht keine planen Oberflächen mehr vor. Die dritte 
Spitze, welche die Eingangssituation markiert, erfährt eine Entwicklung in die 
Höhe und bildet damit einen Gegenpol zu den beiden bereits in früheren Phasen 
existierenden Spitzen. Die dritte Spitze sowie der aus ihr resultierende Bogen 
verbinden die directrixes der Konoide a und d. Sie bildet den Höhepunkt der 
Struktur. Von diesem Punkt aus entwickelt sich ein weiterer Konoid, welcher die 
Funktion der oberen Raumbegrenzung übernimmt. 
 
    Abb_117 Skizze der sechsten Phase
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Das Entwurfskonzept des Pavillons lässt sich schwer in Skizzen und Graphiken 
darstellen. Schnell folgen den ersten konzeptionellen Skizzen des Grundrisses axo-
nometrische Zeichnungen. Bereits am 16. Oktober 1956 stellt das Büro Le Cor-
busier unter der Plan-Nummer PHI LC 5438 einen schematischen Grundriss des 
Erdgeschosses vor. Am 19. Oktober 1956 entsteht eine perspektivische Zeichnung 
von Iannis Xenakis, mit der Plan-Nummer PHI LC 5439, die von Le Corbusier 
unterzeichnet wird. Beide Zeichnungen stellen die erste Phase des Entwurfs dar.
Abb_118 schematischer Grundrissplan Philips-Pavillon, Projektstudie, 1956, Zeichnung von 
Xenakis, Iannis; PHI LC 5438  
Abb_119 räumliche Darstellung Philips-Pavillon, Projektstudie, 1956, Zeichnung von  
Xenakis, Iannis; PHI LC 5439
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Auf Grundlage der komplexen dreidimensionalen Gebäudestruktur wird der 
Entwurf am Modell weiter ausformuliert. Mit Hilfe eines Modells aus Drähten 
und Piano-Saiten experimentiert Xenakis statische und technische Eigenschaften 
seines Entwurfes aus. Dabei adaptiert er eine Methode des spanischen Archi-
tekten Gaudí, der freie, in der Natur vorkommende Formen untersucht, wobei 
er mit hängenden Netzsystemen und Gewichten experimentiert.
Die von Xenakis verwendeten variablen Modelle folgen ähnlichen Betrachtungen 
der Kräfteverläufe, wie die des Architekten Antonio Gaudí in seinen Untersu-
chungen für die Kapelle im Park Güell oder die Kathedrale Sagrada Familia in 
Barcelona. An Hand der erzeugten hängenden Strukturen kann Xenakis Kraft-
verläufe anpassen und ausgleichen bis ein optimales Resultat vorliegt. 
 
Abb_120 Strukturmodell der Massenverteilung von Gaudí, Antonio
Abb_121 Modell Philips-Pavillon, Projektstudie, Oktober 1956, Modellbau Iannis Xenakis
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Abb_122 Strukturmodell Philips-Pavillon, zweites Entwurfsstadium, Ende 1956/Anfang 1957, 
Modellbau Xenakis, Iannis
   
Abb_123 Strukturmodell Philips-Pavillon, zweites Entwurfsstadium, Ende 1956/Anfang 1957, 
Detail, Modellbau Xenakis, Iannis
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Selbst Lichtsimulationen werden von Xenakis an Hand dieses Modelles realisiert: 
Dazu ordnet der Architekt im Modell in den drei Spitzen Röhren an, in die er 
Lichtquellen einführt. Auf diesem Wege können Beleuchtungs-Szenarien nach-
gestellt werden. 
Abb_124 Strukturmodell Philips-Pavillon, zweites Entwurfsstadium, Ende 1956/Anfang 1957, 
Modellbau Xenakis, Iannis
   
Abb_125 Modell Philips-Pavillon, 1:25, Januar 1957  
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Form bestimmend im Entwurf des Pavillon ist die Anwendung der hyperbolischen 
Paraboloide. Die verwendeten Schalen verfügen über mechanische und statische 
Eigenschaften, die es erlauben, die Elemente selbst tragend auszuführen. Anders als 
ebene Flächen sind die gewölbten Flächen, die diese Einzelflächen erzeugen, in der 
Lage, über ihre Oberfläche die auftretenden senkrechten Kräfte aufzunehmen.
Der Ingenieur Bernard Lafaille, der bereits seit 1935 mit den statischen Phäno-
menen von Paraboloiden experimentiert, und der Architekt Xenakis untersuchen 
während ihrer Zusammenarbeit im Büro Le Corbusiers gemeinsam die statischen 
Kräfteverteilungen dieser hyperbolischen Paraboloide. Bereits im Rahmen der Pla-
nungen an der Unité d`Habitation in Nantes erarbeitet Xenakis im Büro Corbusiers 
in Zusammenarbeit mit Bernard Lafaille im Jahre 1951 ein neues Tragstrukturprin-
zip, das so genannte Schuhkartonsystem, welches auf dem Prinzip der Übereinander-
schichtung selbst tragender Zellen beruht.
Anfang 1957 schlägt der Ingenieur Hoyte Duyster der Firma Strabed eine Alter-
native zu den angedachten Zelt- und Holzkonstruktionen des Philips-Pavillon vor. 
Die Konstruktion solle aus vorgegossenen Paneelen erstellt werden, die durch vor-
gespannte Drähte untereinander fixiert werden sollen. Die auftretenden Kräftever-
läufe dieser Technologie werden an Hand eines Modells im Maßstab 1:10 simuliert. 
Auf Grund der Resultate dieses Experimentes werden von Xenakis die Proporti-
onen von Eingangs- und Ausgangssituation festgelegt. Da die von Xenakis entwor-
fenen hyperparabolischen Formen des Pavillons nur aus geraden Linien erzeugt 
werden, ermöglicht es dieser Entwurf dem Architekten Xenakis und dem Ingenieur 
Duyster, während ihrer Arbeit am Modell nur neun plane Segmente zu ermitteln, 
aus denen sich die komplexe Oberfläche des Pavillons beschreiben lässt.
Die Vorfertigung der einzelnen Paneele erfolgt in einer Fabrikhalle in Brüssel, in der 
auf einer Schalungsform aus Sand alle notwendigen Elemente geformt werden. Die 
Paneele sind aus einer fünf Zentimeter starken Betonschale ausgeführt und verfü-
gen über integrierte, vorgespannte Stahlbewährungen. Während der Konstruktion 
werden die planen Segment-Platten des Pavillons auf einem Holzgerüst fixiert und 
mit Mörtel an den Stößen verfestigt. Die Kanten der Schalen werden von Beton-
Ribben getragen. Vorgespannte Drähte werden in einem folgenden Schritt an der 
Innen- und an der Außenseite der Oberfläche befestigt um die Zug-, Druck- und 
Torsionskräfte des Pavillon aufzunehmen. Die Oberfläche wird aus der Addition 
einzelner ebener Stahlbetonscheiben erzeugt.
Hoyte Duyster schreibt in seinem Aufsatz Construction of the Pavillon in Prestres-
ses Concrete im Philips Technical Review der Jahre 1958/59: „Because of the circum-
stances we were able to experiment with an entrirely new system of construction, a sys-
tem which would otherwise probably not have dared to embark upon but which in this 
case was remarkably consistent with the ideas of the patron an the architect responsible.“ 
317
 
317 Duyster, Hoyte (1958/59): Construction of the Pavillon in Prestresses Concrete; in: Philips  
 Technical Review, vol. 20, S. 27. hier zitiert nach Matossian 1986; Xenakis; S. 115.
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Abb_126 Modell Philips-Pavillon, 1:10, Januar 1957
  
Abb_127 Modell Philips-Pavillon, 1:10, Detail, Januar 1957
   
Abb_128 Die fünf Zentimeter starken, vorgespannten Betonplatten 
werden in Sandformen gegossen.
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Abb_129 Ausgießen der fünf Zentimeter starken, vorgespannten Betonplatten 
Abb_130 Die fertigen, nummerierten Betonplatten 
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 F | 1 | 3 | 3 Raumfolge - Orte und Wege
Durch den räumlichen Aufbau werden Bewegungen im Raum gesteuert, differen-
ziert und inszeniert. Die Art der Bewegung sowie die räumliche Atmosphäre wer-
den unter dem Aspekt der Raumfolge im Entwurf definiert. Unterschieden wird 
in Zonen der relativen Bewegungsruhe, in Orträume, und Zonen der gerichteten 
Bewegungsführung, in Wegräume. Wegräume sind durch die Konzentration auf 
ein Ziel oder auf die Verbindung zweier Orte untereinander gekennzeichnet. Ho-
rizontale Differenzierungen von Raumfolgen können durch Niveauunterschiede, 
Deckenversätze oder Material- und Texturänderungen realisiert werden.
Den Grundriss des Philips-Pavillons beschreiben zwei zueinander verschobene 
Schalen, deren Ein- und Ausgänge an den gegenüberliegenden Seiten ein rei-
bungsloses Ein- und Austreten aus dem Poème électronique für eine größere An-
zahl von Besuchern ermöglicht. 
Der Besucher betritt den Innenraum vorbei am Regieraum mit technischen Ge-
räten über die schlauchförmige Eingangssituation. Hier tritt er in die Halle mit 
ihrem organischen, magenförmigen Grundriss ein. Bis zu 500 Personen können 
gleichzeitig das Poème électronique erleben. 
 
Abb_131 Lageplan, Juni 1957, PHIL LC Nr. 5528  
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Abb_132 Grundriss Philips-Pavillon  
 




 F | 1 | 3 | 4 Raumgestalt - Farbe - Licht - Material
Die Beschaffenheit der Oberfläche der raum begrenzenden Elemente drückt sich 
zu einem Großteil in der Farbe und der Textur einzelner Materialien und deren 
Kombinationen untereinander aus. Durch diese Parameter wird der Charakter 
der Raumgestalt für den Nutzer geprägt. Art und Weise der Belichtung, natür-
liche oder künstliche Belichtung, direkte oder indirekte Belichtung und deren 
Reflektionen bestimmen zusätzlich die Wahrnehmung eines Raumes. 
Die Korrespondenz zwischen architektonischen und musikalischen Entwurf zeigt 
zum einen das von Xenakis vertretene, pythagoräische Weltbild auf. Zum an-
deren zeugt die innere Struktur des architektonischen sowie des musikalischen 
Entwurfs von einem Zusammenhang, der auf mehreren Ebenen in Beziehung 
zueinander tritt: Im Philips-Pavillon bestimmen nicht die einzelnen Elemente, 
wie Bauteile, Materialitäten, Klänge, Bilder oder Farben die Gesamtgestalt des 
Projektes, vielmehr zeigt die Beziehung der einzelnen Parameter innerhalb der 
Gesamtstruktur das Poème électronique als multimediales Ereignis auf.
 F | 1 | 3 | 4 | 1 Farbe - Licht
Im Poème électronique werden immaterielle Raumqualitäten zum zentralen The-
ma des gesamten Entwurfs: Der Pavillon hat zur Aufgabe, als Projektionsraum 
für künstliche Beleuchtung und Filmprojektoren zu fungieren. Mit Hilfe von 
Dia-Apparaten, welche durch bewegliche Farbscheiben sich verändernde Farbfle-
cken auf die Wände projizieren, wird ein imaginärer Raum erzeugt.
Farbige Lampen und Leuchtstoffröhren simulieren differenzierte Lichtszenarien 
wie den Tagesverlauf mit Morgenröte, Sonnenuntergang, Sternen oder Blitzen. 
Weitere Illusionsräume werden von Projektionen fotografischer Bilder erzeugt. 
Bewegliche Bilder, die über vier Filmvorführgeräte mit Hilfe von Spiegeln im 
Raum verteilt werden, unterstreichen den Charakter der räumlichen Imaginati-
on, welche durch die gleichzeitige Projektion mehrerer Bildmotive verstärkt wird. 
Durch eine Bildfläche, die mit einer Krümmung entworfen wird, erscheinen die 
Projektionen dreidimensional. Die Krümmung der Projektionsfläche lässt Teile 
des Bildes unscharf erscheinen, wodurch eine Tiefen-Illusion entsteht.318 
318 Nanz, Dieter A. (2006): Installation des Filmes Poème électronique; im Rahmen der Ausstell- 
 ung Edgard Varèse, Komponist, Klangforscher, Visionär; Paul Sacher Stiftung, Basel.
 Eine Installation des Filmes Poème électronique liegt in der Paul Sacher Stiftung Basel vor. 
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Abb_134 Scheinwerfer hinter der Balustrade im Sockelbereich des Philips-Pavillons 
    
Abb_135+136 violette und pinke Farbstimmung im Innenraum des Philips-Pavillons mit mathema-
tischem Körper  
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 F | 1 | 3 | 4 | 2 Material
Im Entwurfsprozess überarbeitet Xenakis verschiedene Materialkonzepte. Wie 
bereits erörtert, entscheidet sich der Architekt ausgehend von einer Holzstruktur 
über eine Struktur aus armierten Stahlbeton für eine Struktur aus vorgespanntem 
Beton mit einer Stärke von fünf Zentimetern. 
Abb_137 Modell zur Ausführung des Pavillons in Holzkonstruktionsbauweise 
Die hyperbolischen Parabeln bilden eine frei tragende Dachkonstruktion, welche 
über eine im Boden verankerte Betonplatte abgespannt wird. Dazu werden vier-
zig Zentimeter dicke Betonpfeiler kreuzförmig angeordnet.
Diese werden in unterschiedlichen Abständen mit sieben Millimeter starken 
Ringeisen so verspannt, dass sie sich zu einem netzartigen, gebogenen Gerüst 
fügen. Dieses Skelett wird mit den oben genannten fünf Zentimeter starken 
vorgespannten Betonplatten abgedeckt. Um den Eindruck einer schwebenden 
Raumstruktur zu erwecken, werden die Betonplatten mit einem silbernem An-
strich versehen.
Abb_138 Gründung des Pavillons
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Abb_139 Detailzeichnung Gründung des Pavillons darin: 1. Fundament, 2. Ringanker, 3. Be-
tonplatte, 4. gespannter Draht, 5. Bitumenbahn (Filz), 6. gespannte Drähte im Umfang, 7. Aus-
steifung, 8. Holzträger (nur zur Montage), 9. flexible Stangen zwischen den Endstücken (nur zur 
Montage) 10. Klammern (nur zur Montage)
Abb_140 Arbeiten am Pavillon 
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Abb_141 Installation der vorgespannten Betonplatten
Abb_142 Anstrich des Pavillons mit einem aluminiumfarbigen Anstrich
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Abb_143 Detail der gespannten Drähte
Abb_144 Baustellensituation
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 F | 1 | 3 | 5  Raumfunktion - Raum und Nutzung
Nutzungselemente wie Einrichtungsgegenstände und Möblierungen beeinflussen 
abschließend die Gliederung von Räumen. Einzelne Funktionsbereiche inner-
halb von Raumstrukturen werden durch die Anordnung und Formgebung dieser 
Elemente bestimmt. 
So kann das Wechselspiel zwischen hohen und niedrigen Raumzonen zu einer 
Differenzierung einzelner Raumbereiche führen und damit zu wechselnden 
Raumfolgen beitragen.
Primäre Aufgabe der Architektur des Pavillons ist, eine Innere und eine äußere 
Projektionsfläche zu bieten. Um die Synthese aus elektronischen, automatisier-
ten, sich im Raum bewegenden Licht- und Ton-Effekten erlebbar zu machen, be-
finden sich im Innenraum des Pavillons zwölf Klangbahnen, an denen 425 Laut-
sprecher befestigt sind. Diese zwölf Klangbahnen bewegen sich frei im Raum, so 
dass sich die hohen Frequenzen, die über diese Lautsprecher übertragen werden, 
ebenfalls in Raum bewegen. Am Fuß der Wände sind die Basslautsprecher in-
tegriert, die die niedrigen Frequenzen der tiefen Töne statisch im Raum wirken 
lassen. 
Die Verteilung von Klangquellen im Raum ermöglicht es, einen Ton von einem 
Ort zum anderen gleiten zu lassen. Dabei erzeugen die 425 Lautsprecher eine 
Reihe von Geräuschrouten, auf denen der Ton schnell oder langsam, sprunghaft 
oder kontinuierlich in den Raum übertragen wird. 
Eine Überlagerung unterschiedlicher Klänge an verschiedenen Orten erzeugt eine 
Überschneidung mehrerer Klangräume. Der Rezipient hat so die Möglichkeit, 
abhängig vom jeweiligen Standort eine ganz unterschiedliche Musik wahrzuneh-
men. Somit stellt sich der akustische Raum nicht mehr homogen dar, sondern 
gliedert sich in differente Raumbereiche. In seinen Kompositionen erarbeitet Xe-
nakis dieses Konzept der räumlich differenzierten Musik mit seinem Orchester-
stück Terretektorh aus dem Jahre 1965/66. 
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Abb_145 Baustellensituation Innenraum des Pavillons, an die fertig gestellte Oberfläche des 
Innenraums werden die Lautsprecher montiert. 
Abb_146 Fertiger Innenraum des Pavillons, sichtbar sind die Lautsprecher.
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 F | 1 | 3 | 5 | 1 Musik von Edgard Varèse - Poème électronique
  Räume in der musikalischen Zeit
Mit dem Poème électronique entwickelt Varèse auf der Weltausstellung 1958 in 
Brüssel eine spatiale, eine räumliche, Musik. Die Komposition umfasst elek-
tronisch verfremdete Aufnahmen von Musik, Geräuschen und Stimmen. Diese 
werden über 425 Lautsprecher in den Raum eingespielt. Da der Zuschauer auf 
Grund der Architektur des Pavillons keinen dieser Lautsprecher optisch wahr-
nimmt, entsteht ein tönender Raum. Die in den Raum gespielten Signale werden 
als Klangmassen im Raum empfunden.
Bereits in vorhergehenden Kompositionen, beispielsweise in der Ètudes pour es-
pace aus dem Jahr 1947 verfolgt Varèse die Thematik der räumlichen Auffäche-
rung des Klanges im Raum. Schon seit den 1920er Jahren arbeitet Varèse an den 
Möglichkeiten der Realisierung neuer Raumkonzepte mittels elektro-akustischer 
Medien. La Motte-Haber nennt den Komponisten mit seinem son organisme ei-
nen Pionier in der Erstellung von Klangskulpturen, also in der Erzeugung von 
Räumen in der musikalischen Zeit.319
Die Betrachtungen des Klangraumes finden sich seitdem in den Werken Varèses 
wieder. La Motte-Haber unterscheidet in ihrem Aufsatz Musik und bildende Kunst 
zweierlei Bewegungen: zum einen die Bewegung der Klänge an sich. Diese musi-
kalische Bewegung ist unabhängig vom Raum, der sie umgibt. Die zweite Kate-
gorie ist durch die angestrebte Bewegung von Klangkörpern im Raum bestimmt. 
Diese Kategorie bezieht sich auf den abstrakten Raum, da Varèse die Vorstellung 
nicht auf die Integration seiner Werke in den alltäglichen Kontext beabsichtigt. 
Vielmehr setzen diese Bewegungen einen artifiziellen Raum voraus.
Dieser Raum wird ihm 1958 mit der Architektur des Philips-Pavillon zur Verfü-
gung gestellt. 425 Lautsprecher werden innerhalb des Raumes verteilt. Es besteht 
die technische Möglichkeit, diese 425 Lautsprecher auf verschiedenen Sound-
wegen im Raum anzuordnen und anzusteuern. Damit bietet Philips dem Kom-
ponisten technische Voraussetzungen, die in dieser Form zukunftsweisend sind.
Die Erarbeitung der Komposition Poème électronique findet im Philips-Studio in 
Eindhoven in den Niederlanden statt. Unter der Mitarbeit des Philips-Ingenieurs 
Willem Tak, der mit der Technik vor Ort vertraut ist, entsteht die Kompositi-
on. Varèse verarbeitet neben Alltagsgeräuschen auch Sounds, die mittels Tonge-
neratoren erzeugt werden. Diese elektronischen Sounds haben ihren Ursprung 
in Glockenklängen oder Schlagwerkeffekten, in Orgelklängen, Klavierakkorden 
oder Solo- und Chorgesang. Andere Sounds erinnern an Motorengeräusche in 
Fabrikhallen, transformierte Stimmen oder Sirenengeräusche. Varèse erarbeitet 
aus diesem Pool von Sounds durch erneutes Mischen und Permutationen neue 
Klänge.
319 la Motte-Haber 1990; Musik und bildende Kunst; S. 256.
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Die entstehende Aufnahme wird auf einer Tonspur des ersten Bandes gespeichert. 
Die zweite und dritte Tonspur dieses Bandes sind für Reverb und Stereoeffekte vor-
gesehen. Das zweite Band, welches mit 15 Spuren arbeitet, dient zur Verteilung der 
einzelnen Sounds auf die 425 Lautsprecher.
Die 35 mm Bänder werden auf einer eigenen Bandmaschine abgespielt und dupli-
ziert. Im Kontrollraum des Pavillons arbeiten vier Bandmaschinen, zwanzig Verstär-
ker mit jeweils 120 Watt versorgen die über 425 Lautsprecher. Diese sind auf neun 
Klangwegen im Raum angeordnet, welche den paraboloiden Bahnen der Architek-
tur Xenakis` folgen. 
Abb_147 Axonometrische Darstellung des Soundweges im Pavillon, 
Zeichnung von Iannis Xenakis
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Abb_148 Skizzen zur Komposition Poème électronique; Varèse, Edgard
Abb_149 Ausschnitt aus der Partitur Poème électronique; Varèse, Edgard
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Abb_150 Grundrissskizze des Philips-Pavillons mit Anmerkungen zur Klangausbreitung, 
Manuskript mit dargestellter Klangbahn; Zeichnung: Varèse, Edgard 
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Abb_151 Varèse mit J.W. de Bruyn im Philips-Tonstudio, Eindhoven, 1957
Abb_152 Varèse mit J.W. de Bruyn im Philips-Tonstudio, Eindhoven, 1957
Abb_153 Le Corbusier und Edgard Varèse, Eindhoven, 06.02.1958
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Musik von Iannis Xenakis - Concrete PH F | 1 | 3 | 5 | 1
Betrachtet man den musikalischen Aspekt im Poème électronique, ist auch Xenakis 
ein weiteres Mal im Rahmen dieses Gesamtkunstwerkes zu nennen: Er komponiert 
die Musik, die zwischen den Aufführungen des Poème électronique von Varèse zu 
hören ist. Das zwei Minuten 45 Sekunden dauernde Werk trägt den Titel Concrete 
PH.
Concrete PH ist eine elektro-akustische Musik für 4-Spur-Tonband des Kompo-
nisten Xenakis. Sie wurde anlässlich der Weltausstellung 1958 im Philips-Pavillon 
uraufgeführt. Von Concrete PH liegen zwei Abmischungen vor, die im Studio der 
Group de Recherches Musicales des französischen Rundfunks O.R.T.F. hergestellt 
wurden.320
In dieser Tonbandkomposition entstehen durch eine Überlagerung kurzer Impulse 
dichte Klangwolken. Wahrgenommen werden diese Wolken als „weit ausgedehnte 
Agglomerate“, als Klangfelder, deren rhythmische Artikulation nicht mehr hörbar 
nachzuvollziehen ist. Nach Frisius präsentiert sich die Organisation von Zeit und 
Rhythmus „als Kontinuität des Diskontinuierlichen - als quasi-kontinuierliche Mas-
sierung diskreter Einzelelemente.“ 321
Wie das Poème électronique ist diese Komposition vor dem Hintergrund der Ent-
wicklung des Raumdenkes in den 1950er Jahren zu lesen. Die Idee für den Entwurf 
liefern ebenfalls Elemente, die aus Tonlinien, Kurven und Netzen gebildet werden, 
jene Elemente, die in den graphischen Arbeiten Xenakis` auftauchen.
Der Titel Concrete PH steht auf der einen Seite für die Konkrete Musik. Weitere 
Möglichkeiten der Übertragung des Titel beziehen sich auf die Abkürzung PH, die 
zum einen das Projekt-Kurzzeichen für Philips im Büro Le Corbusiers ist, zum an-
deren aber auch für die verwendeten hyperparabolischen Paraboloide stehen kann. 
Des Weiteren verweist der Titel auch auf das englische Wort concrete, was Beton 
bedeutet, das Material, aus dem der Pavillon erbaut wird.322
320 Lohner, Henning (1987): Chronologisches Werkverzeichnis 1952-1986; 
 in: Musik-Konzepte 54/55 Iannis Xenakis, München, edition text+kritik, S. 162. 
321 Frisius, Rudolf (1987): Konstruktion als chiffrierte Information. Zur Musik von Iannis 
 Xenakis; in: Musik-Konzepte 54/55 Iannis Xenakis, München, edition text+kritik, S. 103.
 (im Folgenden zit. als: Frisius 1987; chiffrierte Information)
322 vgl. Diskussion auf dem Symposium Iannis Xenakis - Das elektroakustische Werk; 
 Internationales musikwissenschaftliches Symposium, Universität Köln, Musikwissen-
 schaftliches Institut, 11.-14.10.2006
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 F | 1 | 3 | 5 | 3  Lichtbild-Projektionen Poème électronique
Neben der Musik und der Architektur des Poème électronique sind ein weiteres 
Element des Gesamtkunstwerkes die von Le Corbusier zusammengestellten Pro-
jektionen von Lichtbildern. 
Figürliche Schwarz-Weiß-Fotografien werden mit geometrischen farbigen Ele-
menten ergänzt. Die Bilder werden auf einer Fläche von ca. acht mal sechs Metern 
gezeigt, deren Oberfläche durch die Krümmung der Architektur und Störungen 
auf der Oberfläche der Wände wie Lautsprecher und Gerüste verzerrt und somit 
entfremdet werden. Die Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Menschen 
ist der Grundgedanke dieser Projektionen. Bienz nennt in Le Corbusier und die 
Musik vier visuelle Komponenten, aus denen sich der Beitrag Corbusiers für das 
Poème zusammensetzt. Die erste Komponente sind die erwähnten Lichtbilder, 
die die menschliche Zivilisation darstellen. Ein zweite Komponente sind farbi-
ge geometrische Formen, welche mit Hilfe von Projektoren auf die Lichtbilder 
überlagert werden. Eine dritte Komponente ist das farbige Licht, welches die 
Atmosphäre in differenzierte Stimmungen verwandelt. Die vierte Komponente 
sind dreidimensionale Elemente, die sich im Raum befinden und durch UV-
Licht angestrahlt werden.
Die erste Komponente, die Lichtbilder, werden von Le Corbusier im Drehbuch 
festgelegt. Eine Montage dieser Aufnahmen erfolgt durch den Filmregisseur und 
Kameramann Philippe Agostini, arrangiert werden die Bilder durch Jean Petit.323
Beginnend in der prähistorischen Zeit zeigen die Bilder über die 1958 aktuelle 
Entwicklung hinaus einen Einblick in zukünftige Entwicklungsphasen.
Bienz erläutert, wie Corbusier innerhalb von 480 Sekunden oder sieben Se-
quenzen an Hand der Lichtbilder den Entwicklungsweg der Menschwerdung 
erzählt:324 Die Projektion beginnt mit der Abbildung von Affen, der vorrevolu-
tionären Stufe der Menschen, gefolgt von der Darstellung eines Stiers und eines 
Toreros, die unterschiedliche Kräfteverteilungen in der Natur symbolisieren. 
Eine aus dem Schlaf erwachende Frau erschrickt: sie symbolisiert das Erwachen 
der Menschheit. Diese erste Sequenz betitelt Corbusier Genesis. In einer zweiten 
Sequenz, Materie und Geist, verweist Corbusier auf die unterschiedlichen Stati-
onen der Evolution. Schädelformen, ein Dinosaurierskelett oder Abbildungen 
von Affenarten, Figuren früherer Kulturen sowie eine afrikanische Frau und Wis-
senschaftler zeigen den Entwicklungsweg auf. Von der Düsternis zur Dämmerung 
betitelt die dritte Sequenz, welche eine Minute und 24 Sekunden andauert. Ne-
ben Bildern von bedrohlich wirkenden Kriegern und Gottheiten werden auch 
Aufnahmen aus Konzentrationslagern gezeigt. Religiöse Motive beenden diese 
Sequenz. Ihr folgt eine vierte, 35-sekundige Sequenz, Götter von Menschen ge-
formt, die sich mit Kult und Religion befasst. Die fünfte Sequenz mit dem Titel 
So prägt die Zeit zeigt Aufnahmen des 20. Jahrhunderts. Die Technologie hält 
Einzug. 
323 Treib 1996; Space; S. 98 ff.
324 Bienz 1998; Corbusier; S. 100-101.
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Fotos von technischen Errungenschaften, Wissenschaftlern und Ingenieuren, As-
tronauten und Teleskopen, aber auch von Atombombenexplosionen, wolkenver-
hangenem Himmel und Raketen zeigen positive wie negative Dimensionen des 
Fortschritts auf. Der fünften Sequenz folgt eine 60-sekundige Sequenz, mit dem 
Titel Harmonie, die eine optimistische Vision der Welt deutlich macht. In der letz-
ten, siebten Sequenz, Um allen zu geben, tritt Le Corbusier mit Werken aus seinem 
Büro zur „positiven Gestaltung des menschlichen Zusammenlebens in Erinnerung“325. 
Seine Urbanisierungsprojekte für New York, Candigarh, Algier oder Marseilles zei-
gen sein Bestreben, ein Lebensmodell zu verwirklichen, was zur Zeit utopisch er-
scheint. Symbol dafür ist die geöffnete Hand, die als ein Zeichen für Nehmen und 
Geben steht und als Denkmal für Candigarh geplant ist.
Abb_154 Lichtbilder der Sequenzen „Um allen zu geben“ 
Die zweite Komponente im Konzept sind farbige geometrische Formen. Innerhalb 
der Projektionen werden von Le Corbusier farbige Elemente integriert, die mit sug-
gestiven Farbkontrasten arbeiten. Wie erwähnt, arbeitet auch die dritte Kompo-
nente mit farbigen Licht. Während der Vorstellung ordnete Corbusier fortlaufend 
wechselnde Farben im Pavillon an. Er legt diese Farbwechsel in einem Drehbuch 
sekundengenau fest. Die verschiedenen Farben werden durch Neonröhren und 
-konturen realisiert, welche sich im Innenraum des Pavillons hinter einer Balustrade 







Abb_155-158 Darstellung aller Farbspektren der Präsentation, Diagramm von Le Corbusier
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Schon die erste Sequenz integriert neben den erwähnten Lichtbildern und -for-
men dreidimensionale Objekte, die sich im Raum befinden. Die vierte Kom-
ponente der dreidimensionalen Elemente, ebenfalls in ihrer Ausleuchtung im 
Drehbuch Corbusiers verankert, arbeitet mit der Ausleuchtung an der Decke 
hängender plastischer Objekte. Eines dieser Objekte ist der mathematische Kör-
per, der sich aus liniearen Strukturen zusammensetzt.
Abb_159 Konstruktionszeichnung des dreidimensionalen mathematischen Elementes
Abb_160 dreidimensionales mathematisches Element
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Virtual Electronic Poem  F | 1 | 4
Im Januar 1959, nach der Weltausstellung von Brüssel 1958, wurde der Philips-Pa-
villon abgebrochen. Allein Quellen wie Fotografien und Skizzen zur Architektur, 
die projizierten Bilder als Videoband-Mitschnitt im Archiv der Firma Philips sowie 
eine Zwei-Kanal-Fassung der musikalischen Beiträge von Edgard Varèse und Iannis 
Xenakis stehen der heutigen Analyse zur Verfügung.
Edgard Varèse komponierte das Poème électronique auf vier Tonbändern, die gleich-
zeitig abgespielt werden mussten, um die vollständige Arbeit zu erfassen. In den 
1960er Jahren produzierte Frits Weiland eine Vier-Kanalfassung der Komposition. 
Im Jahr 1984 findet an der Technischen Hochschule in Eindhoven eine Aufführung 
der Komposition Varèses mit 72 Lautsprechern statt. Sound Path, so der Name der 
Performence, wurde in diesem Jahr bereits über den Computer via MIDI-Daten 
aufgeführt.
Eine weitere Rekonstruktion der Komposition Poème électronique wird 1999 in 
Rom vorgestellt. Im Rahmen des Musica Sczienza Festivals am Giardini della Filar-
monica Rome zeigt diese Präsentation auch den Filmbeitrag des Poème. Zur Auffüh-
rung im Omniversum in Den Haag im Jahr 2003 durch das Studio Sonology unter 
Kees Tazelaar, treffen der Originalfilm, die Originalbelichtung und die Kompositi-
on des Poèmes aufeinander. Tazelaar bearbeitet die Rekonstruktion auf Grundlage 
der originalen Bänder, die sich im Institut für Sonologie in Den Haag befinden, in 
eine Mehr-Kanal-Fassung, wobei eine bessere Synchronisation der Kanäle ermögli-
cht wird.326
Im Jahr 2005 entsteht unter den Titel virtual electronic poem eine virtuelle Rekon-
struktion des Philips-Pavillons, die im Rahmen einer Zusammenarbeit der Univer-
sitäten Graz, Österreich, Institut of Electronic Music and Accoustics, der Palacky 
Universität Olomouc, Tschechien, Department of Music sowie dem virtual reality 
and multi media parc, Turin, Italien,  der University of Bath, Engand, der Silesian 
University of Technology, Gliwice, Polen und der Technischen Universität Berlin 
entstanden ist. 
Das Projekt, welches die Schnittstelle von Architekturgeschichte, multimedialer 
Installation und VR-Design aufzeigt, wurde 2002 am Institut für Elektronische 
Musik und Akustik der Universität Graz, dem IEM, gegründet. Der erste Teil 
der Forschungsaufgabe besteht in der Erschaffung eines dreidimensionalen, vir-
tuellen Modells des Pavillons, um in diesem mit Hilfe des am IEM entwickelten 
Programmes VARESE (Virtual Audio Reproduction Engine for Spatial Environ-
ments) eine virtuelle Aufführung der Klang-, Licht- und Bildvorgaben zu animie-
ren. Interaktiv kann sich der Rezipient durch den imaginären Pavillon fortbewegen 
und die audiovisuelle Bespielung des Poèmes von verschiedenen Standpunkten aus 
wahrnehmen.327
326 Zouhar 2005; Varèse´s Poème; S. 1.
327 Ebd.
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Abb_161 Grundriss und Schnitt der Klangwege im IEM-Kubus
  
Abb_162 Konstruktions-Schema des Philips-Pavillons, Zeichnung: Varèse, Edgard
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Das Poème électronique als Vorbild der Polytope  F | 1 | 5 | 1
Nach der Beendigung seiner Zusammenarbeit mit Corbusier entwickelte Xenakis 
das Raumkonzept des Philips-Pavillon mit den von ihm konzipierten Polytopen 
weiter. Bei diesen zwischen 1966 und 1978 entstehenden Rauminszenierungen ver-
zichtet Xenakis auf die Projektion gegenständlicher, fotografischer Bilder zugun-
sten abstrakter Lichtkompositionen.
Xenakis komponiert Lichtbilder, welche aus Tausenden von Lichtquellen, die an 
einem Gitternetz befestigt sind, bestehen.
So kann er, in Anlehnung an die Klangbahnen des Philips-Pavillons, Lichtbahnen 
entwickeln, die in beweglichen, abstrakten Mustern von Wellen, Blitzen oder Spi-
ralen den Raum durchziehen. Lichtskulpturen, dreidimensionale Projektionen, 
werden durch Laserstrahlen realisiert, deren räumliche Anordnungen und Konfi-
gurationen durch die Bewegung von Spiegeln und Prismen verändert werden kann. 
Der so enstehende Raum wandelt sich mit der abstrakten Lichtkomposition. Dabei 
wird er dynamisch: die Zeit wird zur räumlichen, zur vierten Dimension.
Die erste Licht-Klang-Inszenierung, das 1967 inszenierte Polytope de Montréal ist 
somit die Fortsetzung des Philips-Pavillons für die Weltausstellung in Montréal. Das 
Polytope, welches im französischen Pavillon der Architekten Jean Fangeron, André 
de Mot, André Lucien Blouin und Patrick Blouin installiert wird, erzeugt in einer 
vorhandenen, haptisch fassbaren Architektur für die Dauer von ca. acht Minuten 
eine zweite, imaginäre Architektur: im Inneren des Pavillons sind Netzwerke von 
Stahlseilen integriert, auf denen eine große Anzahl von elektrischen Blitzgeräten 
angebracht sind. Diese Blitze erzeugen virtuelle Lichtgebilde, die sich in der leeren 
Architektur des Pavillons bewegen. 
Auf Grund der Trägheit der Netzhaut, das Auge nimmt maximal 25 Bilder pro Se-
kunde als autarke Bilder wahr, erscheinen mehr als 25 Bilder pro Sekunde erkennt 
das Auge die Situation als ein statisches Kontinuum, erscheinen dem Rezipienten 
Linien, die sich im Raum bewegen und dadurch imaginäre Flächen erzeugen. Auf 
Grund dieser Imagination erhält die vorhandene Architektur des Pavillons eine 
vierte Dimension, die der Zeit, denn nach Abschluss des achtminütigen Werkes er-
scheint der Pavillon wieder in seiner ursprünglichen Form.328
Neben den Lichtinszenierungen arbeitet Xenakis auch an der Veränderung des 
musikalischen Raumes. In einem mehrgeschossigen Raum spielen vier Orchester 
auf den unterschiedlichen Ebenen. Ziel ist ein Überlagern von differenzierten Ge-
schwindigkeiten tiefer, mittlerer und hoher Töne. Wie schon in Passagen von Me-
tastaseis möchte der Komponist damit erreichen, dass die Zeit nicht mehr absolut 
wahrnehmbar ist. 
328 Solomos 2005; Hören und Sehen; S. 145.
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In den Takteinheiten der Takte T104-T201 der in Kapitel F | 2 analysierten 
Komposition Metastaseis, erzeugt Xenakis die Deformierung der Zeit. Auf Grund 
der verschiedenen nebeneinander existierenden Tempi erreicht der Komponist, 
dass die Zeit oszilliert. 
Abb_164 Polytope Montréal für Licht und Klanginszenierung; Pavillon de la France, Expo 1967, 
Montréal, 1967
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Abb_165 Polytope Montréal, geometrischer Aufbau    
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Abb_166 Polytope Montréal, geometrischer Aufbau    
 
1972 entwickelt Xenakis das Polytope de Cluny. Dieses ist wiederum in einer re-
alen Architektur, den römischen Thermen des Cluny-Museums in Paris, angesie-
delt. Auch hier wird ein kartesisches Gitter in den bestehenden Grundriss gelegt. 
Dieses mit Elektroblitzen bestückte, dreidimensionale System erzeugt wiederum 
eine mediale, imaginäre Architektur. Der Rezipient durchläuft das System zeitlich 
begrenzter Verwandlungen und wird somit zum Betrachter aus divergierenden 
Blickrichtungen auf ein sich wandelndes Ereignis.
Die folgenden Polytope entwickelt Xenakis nicht für Orte realer Architektur, son-
dern für den landschaftlichen Freiraum. Diese Tope sind das 1971 konzipierte 
Polytope für Persépolis, Iran, das Polytope für Mykene und das Polytope für Athen, 
welches jedoch nur im Planungsstadium blieb.
Alle die Arbeiten für den landschaftlichen Freiraum entfalten sich auf den Be-
zug zu Ausgrabungsstätten. Sind an den Polytopen in der realen Architektur 
Stahlseile mit elektronischen Blitzen zum Einsatz gekommen, verwendet Xenakis 
im Freiraum Laserstrahlen, um die Lichträume am Himmel zu erzeugen. Hinzu 
kommen Kompositionen für elektro-akustische Musik, für Kinderchöre und für 
Tierherden. Auch diese Polytope sind zeitliche Interventionen: Nach Abschluss 
der Polytope hat die Vorstellung die Landschaft nicht verändert. Lediglich die 
Wahrnehmung des Ortes durch die Rezipienten erfährt eine Veränderung. 
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Abb_167 Polytope in den Pariser Cluny-Thermen (1972-74)
Sein viertes Polytope, das 1974-1977 entwickelte Diatope de Paris, eine Installati-
on, welche für die Einweihung des Centre Pompidou 1978 von Xenakis entworfen 
wird, zeigt dies deutlich auf: die Musik wirkt langsam, fast statisch, sie bewegt sich 
lediglich in langsamen Wellen, während die Lichtblitze sich in Bruchteilen von Se-
kunden verändern. Die Lichtinstallation aus Laserstrahlen folgt wiederum einem 
eigenen Tempo: Auch hier ist die Zeit ist nicht mehr eindeutig wahrnehmbar.329
Unter den Polytopen macht das Diatope de Paris aus dem Jahr 1977 eine Ausnahme: 
Anlässlich der Eröffnung des Centre Pompidou entwirft Xenakis neben dem virtu-
ellen auch den realen Raum um ein Tope. Diese Konstruktion steht vorerst vor dem 
Centre Pompidou, um dann später als Botschafter des Centre um die Welt zu reisen. 
Eine temporäre Metallkonstruktion, die mit einer Membran überzogen ist, fungiert 
als räumliche Abgrenzung des Aufführungsortes. Die Metallstruktur im Inneren ist 
wiederum mit elektronischen Blitzen, Laserstrahlen, Lautsprechern und Spiegeln 
ausgestattet. Hinzu kommen auf Grund bautechnischer Begebenheiten der memb-
ranen Struktur die Medien und Geräusche der Umgebung. Somit wird das Diatope 
zu einer Mischung aus einer virtuellen (Innen-) Welt und einer realen (Aussen-)
Welt. Xenakis weist mit der Namensgebung Diatope auf diesen Umstand hin; das 
Präfix dia bedeutet hindurch.330
Die Rauminszenierung Diatope ist ein weiterer Schritt in der Entwicklung Xe-
nakis`: die Auflösung der raum begrenzenden Elemente wird weiter vorange-
trieben. Wände, Decken und Böden verschwinden. Technisch sind sie aus re-
flektierendem Glas konzipiert, durch die Spiegelungen scheinen sie im Raum zu
329 Solomos 2005; Hören und Sehen; S. 145.
330 Ebd.
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schweben. Zeitgleich öffnet sich der Raum nach außen. Die äußere Raumhülle 
besteht aus einer halb durchlässigen Membran aus rotem Kunststoff. Diese filtert 
und moduliert Licht, Klang und Wärmeeinflüsse der Außenseite des Pavillons in 
das Innere. Die äußere passiv-selektive Membran wird durch eine innere aktive 
Membran ergänzt. Diese wird durch ein Metallnetz, an dem Licht- und Schall-
quellen befestigt sind, ergänzt. Das Diatope unterscheidet sich in diesem Punkt 
deutlich vom Konzept des Philips-Pavillon. Sollte bei dem Philips-Pavillon die 
Gebäudehülle die Umwelt neutralisieren und den Innenraum verdunkeln und 
abgrenzen, so erzeugt die zweischichtige, durchlässige Membran des Diatope Ge-
räusche aus dem Kontext des Pavillons in sein Inneres und integriert die Umwelt 
somit. Die Gebäudehülle ist weder geöffnet noch geschlossen. Dadurch ist der 
Raum nicht mehr in tradierten Raumbeschreibungen organisiert.331
Ein weiterer Unterschied des Diatope zu den Polytopen ist die Beschäftigung mit 
dem Medium Text. Verwendet Xenakis in den Polytopen die Folien Musik, Ar-
chitektur und visuelle Präsentation, verarbeitet er im Diatope verbale Gedanken 
und Texte von Plato und Blaise Pascal, um das Wesen des multimedialen Gesamt-
kunstwerkes zu unterstreichen.
Die von Xenakis für das Diatope entwickelte Komposition La Légende d´Eer und 
die Texte dieser Aufführung sind die einzigen Parameter dieses Topes, die erhal-
ten sind.332
Abb_168 Diatope, Paris, Modell des Pavillons, der für die Einweihung des Centre Pomidou 
1978 in Paris realisiert wird
 
331 Oswalt 1991; Polytope; S. 50-55.
332 Solomos 2005; Hören und Sehen; S. 145.
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Raum und Zeit - graphische Entwurfsskizzen im UPIC  F | 1 | 5 | 2
Das Zentrum CEMAMu, das Centre d`Études de Mathématique et Automaique 
Musicales, welches sich in Issy-les-Moulineaux nahe Paris in Frankreich befindet, 
beschäftigt eine Reihe von Informatikern, Soft-Ware-Ingenieuren und Elektrotech-
nikern. In diesem Zentrum entwickelt Xenakis das UPIC.
Mit der Entwicklung des UPIC dem Unité Polyagogique Informatique du CEMA-
Mu geht das Zentrum unter der Leitung von Xenakis auf der einen Seite auf die 
Frage ein, ob ein Gerät graphische Notationen in die Disziplin Architektur trans-
formieren und wie man aus Graphiken Klänge entwickeln kann. Auf der anderen 
Seite steht für Xenakis die Suche nach der geeigneten Theorie der Interdependenz 
der Disziplinen Architektur und Musik und deren universelle Anwendungsmög-
lichkeit im Vordergrund.
Xenakis macht deutlich, dass das UPIC eine Art Werkzeug darstellt, welches die 
systematische Arbeit auf differenzierten Klangebenen zeitgleich ermöglicht. Dabei 
bietet das UPIC die Gelegenheit, Klänge in differenzierten Maßstäben und Kon-
texten zu erforschen und zu analysieren, wobei es sich hier um die „kleinsten oder 
fast kleinsten Elemente des Klangs“ handeln kann, wie um die komplexen Strukturen 
von Architekturen.333
Dabei führt Xenakis eine neue Definition von Musik ein: die graphische Struktur-
skizze, die die Beziehung von Musik und Architektur als Entwurfsgrundlage sieht. 
Das erste Werk in dieser Entwurfsstruktur ist die in dieser Arbeit analysierte Kom-
position Metastaseis. Die völlig neue Entwurfsgrundlage, die auf der zeichnerischen 
Lösung mathematischer Probleme beruht, ermöglicht es dem Architekten und 
Komponisten Xenakis, das Komponieren von Musik in größere Zusammenhänge 
einzuordnen. 
Die Arbeitsweise des Systems UPIC gründet sich auf die allgemeine Akustik. Die 
bis in die 1950er Jahr übliche Methode, synthetische Klänge aus der Überlagerung 
von Sinus-Schwingungen zu erzeugen, ändert Xenakis in eine Methode, welche mit 
Klangsignalen arbeitet, die sich aus dem Verhältnis von Luftdruck zu Zeit definie-
ren. 
Ein System aus Rechner und einer vom CEMAMu entwickelten Peripherie macht 
es möglich, graphische Notationen in Klang und Musik umzusetzen. Das Zentrum 
dieses Systems bildet ein Zeichentisch, ein Tableau, auf dem die Parameter zur 
Klangherstellung gezeichnet werden. 
Dabei bedient Xenakis sich verschiedener Kompositionsebenen, welche kontinu-
ierlich miteinander verbunden sind: Zum einen ist dies die mikrozeitliche Ebene, 
die die Herstellung der Klänge und deren Klangfarben realisiert. Die zweite Ebene 
ist die makrozeitliche Ebene, in der das hörbare Werk definiert wird. 
Drei Konstruktionsformen ermöglichen die Hörbarmachung des Materials: er-
stens das erwähnte Verhältnis von Luftdruck und Zeit zur Bestimmung der Wel-
lenform eines Tones, zweitens der Amplitudenverlauf der Hüllkurve zur For-
mung des dynamischen Verlaufs der Form und drittens, wie Lohner es in seiner
333 Lohner 1987; UPIC; S. 85.
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Beschreibung Das UPIC: eine Erfindung von Iannis Xenakis darstellt, die „Form 
der musikalischen Welle“, die ein Resultat der zwei erstgenannten Parameter bein-
haltet.334 
Die Zeichnung wird mittels eines elektronischen Stiftes auf die Zeichenplatte 
aufgetragen. Dabei lassen sich sowohl Punkte als auch Linien und Spines abbil-
den. Die fertige Zeichnung wird mittels des Verhältnisses von Luftdruck und 
Zeit in ein Tonhöhenfeld transformiert. 
Im mikrozeitlichen Bereich ist es möglich, für einen Ton oder eine Hüllkurve den 
dynamischen Verlauf aufzuzeichnen. Die Dimensionen werden in Abhängigkeit 
von Druck auf der Horizontalachse und Zeit auf der Vertikalachse sichtbar ge-
macht. Resultate können hier die eigentliche Sinusschwingung eines Tones, aber 
auch eine völlig verzerrte Schwingung, zum Beispiel Geräusche, sein. 
Der Nutzer des UPIC braucht im Rahmen seiner Kompositionen keine Erfah-
rung im Programmieren von Rechnern.  Jeder, ob Komponist, Architekt, Laie 
oder Kind soll in die Lage versetzt werden, gezeichnete Graphiken in Klang-
strukturen zu transformieren. Ziel ist unter anderem, mit dieser Methode schon 
Kinder zu musikalischen Architekten zu erziehen, da sie sofort in der Transfor-
mation von Architekturbild in die Musik Resultate erzielen können. Somit kann 
man bereits Kinder und Jugendliche im jungen Alter für die Interdependenz von 
Architektur und Musik sensibilisieren.
Weiter sieht das Konzept Xenakis` vor, den Rhythmus zu verräumlichen und den 
Raum zu verzeitlichen. Raum und Zeit werden zu gleichwertigen Elementen in 
der neuen Ästhetik des Architekten und Komponisten, in der er deutlich macht, 
dass die Neuorganisation von Zeit und Rhythmus sowohl aus musikalischer als 
auch aus musikübergreifender Sicht notwendig ist. Wie in diesem als auch im 
folgenden Kapitel deutlich gemacht wird, treten sowohl in den musikalischen 
Kompositionen als auch in den architektonischen Entwürfen Xenakis` eben die-
se Beziehungen zwischen graphischer Strukturskizze und architektonischen oder 
musikalischen Realisationen auf. 
334 Lohner 1987; UPIC; S. 71-82.
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Entwurfsmethodik
 Analyse der Komposition Metastaseis F | 2  
Kontext     F | 2 | 1 
Entstehung der Komposition F | 2 | 1 | 1
Das Werk Metastaseis ist eine Komposition Xenakis` aus dem Jahr 1953/54. Stili-
stisch ist diese Komposition ein Bindeglied zwischen der klassischen Musik, zu der 
Xenakis auch die serielle Musik zählt, und der formalisierten Musik, die der Kompo-
nist in die Musik eingeführt hat.
Die Uraufführung fand 1955 zu den Donaueschinger Musiktagen unter der Lei-
tung Hans Rosbauds statt. Wichtige Konstruktionsideen dieses Werkes hat Xenakis 
nahezu zeitgleich auf das Medium Architektur übertragen: auf den Philips-Pavillon 
der Brüsseler Weltausstellung 1958.
Metastaseis ist die erste publizierte Komposition des Komponisten. Sie ist dem 
französischem Komponisten Maurice Le Roux (1923-92) gewidmet. Wie auch 
die zweite publizierte Arbeit des Komponisten, Pithoprakta, zeichnet sich in Meta-
staseis eine vollkommen neue Musiksprache des jungen Xenakis ab: Gedanken der 
vorsokratischen Philosophie in einer Verbindung mit mathematisch-physikalischen 
Funktionen begründen eine neue Kompositionstechnik. Graphische Strukturen 
unterstützen den Architekten und Komponisten Xenakis nicht nur in der musika-
lischen sondern, auch in der architektonischen Formfindung.
Der Titel der Komposition, Metastaseis, wird von Iannis Xenakis im Vorwort der 
Partitur des Werkes wie folgt erläutert: Das Präfix Meta bedeutet nach und der 
Wortstamm Staseis beschreibt den Ruhezustand, den Urzustand.335 
Idee hinter dem Werk  F | 2 | 1 | 2
1980 führt der Komponist Iannis Xenakis ein Gespräch mit dem ungarischen 
Autor Bálint András Varga, in dem dieser, Varga, eine umfassende Darstellung 
von Leben und Werk Xenakis` anfertigt. Ein Thema dieses Gespräches sind die 
Kompositionsstrategien des Komponisten und Architekten. Auf die Frage hin, 
wie Xenakis seine Kompositionen beginnt, antwortet dieser, dass er ein jedes 
Werk „aus dem Nichts“ beginnt.336 Es entstehen also keine Fortsetzungen von be-
stehenden Werken; vielmehr will sich der Komponist in jeder Arbeit deutlich von 
vorhergegangenen Arbeiten trennen. Xenakis erläutert, dass er beim Komponie-
ren vorerst an der Gestalt und der inneren Organisation der Klänge interessiert
335 Xenakis 1954; Partitur Metastaseis; o.S., Vorwort
336 Varga 1995; Gespräche; S. 62.
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ist. Eine Entwicklung kann dann zu einem „langsamen, langwierigen Prozess“ füh-
ren, in dem er zum Beispiel stochastische Gruppenstrukturen entwickelt. 
Xenakis nennt neben diesem Prozess ein zweite Möglichkeit der Komposition: 
die Eingebung. In beiden Strategien ist die Entscheidung für Xenakis ein wich-
tiger Prozess. So verlangen die von ihm verwendeten Verzweigungsstrukturen, die 
clonings, immer wieder aktive Entscheidungen.337
Das Ziel seiner Kompositionen ist für Xenakis, dass er „Klang selbst zum Leben 
erweckt“. Dazu verwendet er ständige dynamische Wechsel und Änderungen der 
Klangfarben mit Hilfe von Tremoli und Akzenten oder Wiederholungsstrukturen 
eines Tones mit unterschiedlichen Intensitäten (crescendo - decrescendo). Das 
anspruchsvolle Spiel von crescendo zu decrescendo und wieder zum crescendo, 
welches über verschiedene Instrumente fortgesetzt wird, erfordert eine perfekte 
Intonation der Musiker. Nach Xenakis wird auf Grund dieser Elemente das „in-
nere Leben des Klangs“ nicht in der übergeordneten Komposition entwickelt, son-
dern von Beginn an in jedem Detail des Werkes definiert.338
Das komplexe Phänomen des Klanges, welches sich unter anderem auf die Ton-
höhen bezieht und damit auch mit der Komposition von Melodie-Linien zusam-
menhängt, ist für Xenakis das entscheidende Moment seiner Kompositionsme-
thodik.
Er gibt die alleinige Beschränkung auf die reine Tonhöhe-Zeit-Beziehung auf, da 
diese Beziehung lediglich Melodie und Rhythmus integriert. Xenakis stellt sich 
zur Aufgabe, mit dem „Klang an sich“ zu arbeiten. Ein Grundproblem, welches 
sich in seinen Augen daraus ergibt, besteht darin, interessante Klänge zu erzeugen 
und diese dann anzuwenden.339
Die Melodie erscheint bei Xenakis somit allein aus der logischen Konsequenz des 
Vorrangegangenen. „Im Verlaufe eines bestimmten Gedankenganges“, so Xenakis im 
Gespräch mit Varga über das Phänomen der Melodie-Findung, „kann sich etwas 
ergeben, das an eine Melodie erinnert. Soll ich deshalb den Gedankengang unterbre-
chen, nur um dies zu vermeiden?“ Er antwortet sich selber: „Hie und da ändere ich 
tatsächlich etwas ab, aber anderswo achte ich nicht darauf.“340
Ein weiteres von Xenakis angewendetes Kompositionsprinzip ist das Prinzip der 
Stille. Xenakis bezeichnet sie als überraschendes Element seiner Arbeit. Psycho-
logisch eingesetzt, ergibt sie ein Gefühl, als ob der Verstand „gleichzeitig vorwärts 
und rückwärts“ denkt. „Während die Stille andauert“, so Xenakis, „können wir das 
Gehörte überdenken und besser verstehen.“341 Gleichzeitig aber weiß der Hörer nicht, 
wann und wie die Komposition fortgesetzt wird. Als eine komplexe Erscheinung 
ist die Stille für Xenakis auf der einen Seite das Aussetzen eines Vorganges, ein 
Aussetzen der Bewegung. Da für Xenakis der Klang die Bewegung darstellt, ist 
da, wo kein Klang ist, der Stillstand; die Negation der Musik.
337 Varga 1995; Gespräche; S. 62
338 Ebd. S. 68.
339 Ebd. S. 66.
340 Ebd. S. 64.
341 Ebd. S. 63.
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Auf der anderen Seite ist die Erscheinung der Stille aber ebenfalls der Moment vor 
der Explosion, also ein Moment der Dynamik.
In seinem Gespräch mit Bálint András Varga im Jahre 1980 erläutert Xenakis die 
Überlegungen, die der Komposition von Metastaseis zu Grunde liegen. Er nennt 
zum einen das Bestreben, eine Art dodekaphone Musik zu schreiben, die mit Hil-
fe von mathematischen Berechnungen aus einer geringen Anzahl von definierten 
Beziehungen eine Makro-Form entwickelt. Im Werk arbeitet Xenakis mit Berech-
nungen, die er auf der Grundlage von Permutationen von Intervallen unter Zuhil-
fenahme von axiomatischen Ansätzen entwickelt hat.
Zum anderen nennt Xenakis sein Interesse an einem kontinuierlichen Übergang 
zwischen den einzelnen Akkorden.342
Dazu arbeitet Xenakis mit zwei Auswahlen an Tonmaterial, welches die nebenste-
hende Abbildung demonstriert. Die Auswahl eins ergibt eine Akkordfarbe. Die 
zweite Akkordfarbe ergibt sich aus den verbleibenden sechs komplementären Tö-
nen der sechs ausgewählten Töne der ersten Farbe. Nach Xenakis erfolgt der Wech-
sel der Farben abrupt, ohne einen vermittelnden Übergang. 
Abb_169 Akkordfarben, Abbildung der Autorin
 
342 Varga 1995; Gespräche; S. 71.
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Diesen Betrachtungen folgend, ergab sich für Xenakis während seiner Arbeit an 
Metastaseis die Frage, wie der Wechsel zwischen den Klangfarben der Auswahl 
eins und der Auswahl zwei gestaltet werden kann. Da die Auswahlen aus den 12 
Tönen einer chromatischen Leiter bestehen, leitet Xenakis das Glissando als die 
für ihn einzige Möglichkeit des Wechsels ab. Der Wechsel der ersten Sechston-
gruppe der Klangfarbe eins in Töne der zweiten Sechstongruppe mit der Klang-
farbe zwei wird mit Hilfe der Kombinatorik realisiert. Jeder der einzelnen Fälle 
erreicht dabei ein anderes klangliches Ergebnis.343
In seinem Gespräch mit Varga spricht Xenakis von der Bedeutung, die der Phi-
lips-Pavillon für ihn in architektonischer und musikalischer Hinsicht hat. Er führt 
zum einen die Entwicklung von völlig neuartig konzipierten Oberflächen an,344 
zum anderen erwähnt er die Problematik der Gestaltung von Kontinuität in den 
beiden Disziplinen Architektur und Musik: „Wie in der Musik, so war ich auch hier 
(in der Architektur) an der Frage interessiert, ob es möglich sei, von einem Punkt an 
den anderen zu gelangen, ohne die Kontinuität zu unterbrechen.“ Und später ergänzt 
er: „In Metastaseis führte mich dieses Problem zu den Glissandi, während beim Philips 
Pavillon das Ergebnis die hyperbolischen Parabolformen waren.“ 345
343 Varga 1995; Gespräche; S. 71 f.
344 Ebd. S. 29.
345 Ebd. 
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Uraufführung   F | 2 | 1 | 3
Anfang des 20. Jahrhunderts gibt es im deutschsprachigen Raum eine Reihe von 
Zentren, die es sowohl Komponisten ermöglichen, ihre Kompositionen aufzu-
führen, als auch den Hörern die Möglichkeit geben, diese Aufführungen wahrzu-
nehmen. Genannt seien hier die Donaueschinger Musiktage (seit 1921), die Inter-
nationale Gesellschaft für neue Musik in Salzburg (seit 1922), die Internationalen 
Ferienkurse in Darmstadt (seit 1946), das Studio für Elektro-Akustische Musik in 
Köln (seit 1951), das Experimentalstudio Gravesano, gegründet 1954 oder die Reihe 
in Wien (seit 1959).346 Xenakis hält zu einer Reihe dieser Zentren Kontakt. 
Die Uraufführung von Metastaseis findet unter der Leitung von Hans Rosbaud und 
nicht, wie ursprünglich geplant, unter Hermann Scherchen, in Donaueschingen 
statt. Ausgehend von der Tradition des Fürstenhauses zu Fürstenberg, als musika-
lische Mäzene zu wirken, werden die Musiktage Donaueschingen seit 1921 unter der 
Schirmherrschaft des Fürstenhauses organisiert. Die Programmzusammenstellung 
erfolgt unter der Regie von Heinrich Burkard, Joseph Haas und Eduard Erdmann 
und, später, unter Paul Hindemith.
Eine Reihe hochrangiger Komponisten erlebten in Donaueschingen die Urauffüh-
rungen ihrer Werke, so zum Beispiel Alban Berg, Paul Hindemith, Arnold Schön-
berg und Anton Webern. Vertreten im Programm sind auch Kompositionen von 
Igor Strawinsky, Hanns Eisler, Kurt Weill und Darius Milhaud. Nach einer kriegs-
bedingten Unterbrechung finden die Musiktage Donaueschingen in Zusammenar-
beit mit dem Süd-West-Funk Baden-Baden statt. Komponisten der jungen Genera-
tion werden mit ihren Werken vorgestellt: Karlheinz Stockhausen und Bernd Alois 
Zimmermann im Jahre 1952 und Luigi Nono 1953.
Im Jahr 1955 finden sich Interessierte zu einer öffentlichen Disputation zu dem 
Thema „Wie soll das weiter gehen?“ in Donaueschingen ein. In diesem Jahr fin-
den die Musiktage Donaueschingen vom Samstag, den 15. Oktober bis Sonntag, 
den 16. Oktober statt. Am Samstag kam es zur Aufführung der Kammermusik-
Werke der Komponisten Vittorio Fellegara (Bläseroktett, eine Deutsche Erstauf-
führung), Bernd Alois Zimmermann (Sonate für Bratsche solo, eine Uraufführung 
im Auftrag des SWF), Wilhelm Killmayer (Romanzen für Stimme, Klavier, Schlag-
zeug, eine deutsche Erstaufführung), Pierre Boulez (Livre pour Quatuor, Urauf-
führung), Anton Webern (6 Bagatellen für Streichquartett), Constantin Regamey 
(Études für Frauenstimme und Klavier; ebenfalls eine Uraufführung im Auftrag des 
SWF) und Henri Pousseur (Quintette à la mémoire d`Anton Webern für Klarinette, 
Bass-Klarinette, Klavier, Violine und Cello, auch eine Uraufführung im Auftrag des 
SWF).
Der Sonntag begann mit der oben genannten öffentlichen Disputation unter 
dem Titel: „Wie soll das weiter gehen?“ unter der Leitung von Heinrich Stobel. Es 
folgte die Aufführung folgender Orchesterstücke der Komponisten Giselher Kle-
be (Moments musicaux, Uraufführung), Luigi Dallapiccola (An Mathilde, Kan-
tate für Frauenstimme und Orchester, eine Uraufführung im Auftrag des SWF),
346 Dibelius, Ulrich (1998): Moderne Musik nach 1945; München, Piper, S. 237 ff. 
 (im Folgenden zit. als: Dibelius 1998; Musik nach 1945)
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Paul Hindemith (Konzertmusik für Streichorchester und Blechbläser), Mordechai 
Sheinkam (Klavierkonzert, eine Uraufführung im Auftrag des SWF) sowie Alban 
Berg (3 Orchesterstücke op.6 aus der Fassung von 1929) sowie die Uraufführung 
von Metastaseis von Iannis Xenakis. Der Dirigent Hans Rosbaud dirigierte in 
diesen zwei Tagen die Werke von Fellegara, Pousseur, Berg und Xenakis.347
Abb_170 Brief von Xenakis an Heinrich Stobel, 1955 
Die Uraufführung des Werkes Metastaseis 1955 in Donaueschingen wurde unter 
anderem in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung, in der New York Times und in 
der Zeitschrift Melos kommentiert. Joseph Häusler fasst in seinem Bericht Spiegel 
der neuen Musik: Donaueschingen. Chronik-Tendenzen-Werkbesprechungen die Re-
aktionen der Redaktionen zusammen:
347 Häusler, Joseph (1996): Spiegel der neuen Musik: Donaueschingen; Kassel, Bärenreiter, 
 S. 439. (im Folgenden zit. als: Häusler 1996; Donaueschingen)
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Die Frankfurter Allgemeinen Zeitung schreibt zur Uraufführung, dass das Werk, 
„das den nicht mehr ganz unbekannten Glissando-Effekt dadurch wieder reizvoll zu 
machen versucht, dass es ihn nahezu ausschließlich verwendet“ am besten gar nicht 
mehr aufgeführt werden solle. „Die Musik klingt wie aneinander gereihte Entwar-
nungsheultöne der Luftschutzsirenen schrecklichen Andenkens.“ Die New York Times 
wiederum findet, es handelt sich bei Xenakis um ein höchst interessantes Talent, 
welches man im Auge behalten müsse. Diesen zwei widersprüchlichen Meinungen 
folgt eine Rezension in der Zeitschrift Melos, welche schreibt: „Das Stück kann zwar 
noch nicht als schlüssiger Begabungsbeweis gelten, wohl aber signalisiert es einen zu 
neuen Gleit- und Flugversuchen aufgelegten musikalischen Abenteurer, der denn das 
Publikum auch weidlich schockierte.“ 348
Edgard Varèse, so berichtet Xenakis in seinem anfangs zitierten Gespräch mit Var-
ga, äußert sich über Metastaseis: „Das ist die Musik unseres Zeitalters“.349
Anlässlich eines Xenakis-Festivals am 20. Mai 1965 im Salle Gaveau in Paris, zu 
dem der französische Komponist Olivier Messiaens eine einführende Rede hält, 
stellt er fest: „Wenn der Leser mit mir zusammen das Konzertprogramm durchgeht, 
so wird er darin mehrere unbekannte Titel finden, die von Anfang an die Überzeu-
gung aufkommen lassen, daß hinter dieser besonderen Form der Musik ein Mann von 
außergewöhnlichem Gepräge steht.“ Olivier Messiaens beschreibt damit die Kompo-
sitionen Eonta, Atrees und die stochastischen Werke ST. Er spricht von einer Viel-
zahl von Kompositionselementen wie Massen oder Mengen die „nicht unmittelbar 
vom Musiker erfaßt werden“ können. „Nehmen wir mehrere gleichzeitig gespielte Glis-
sandi, die dieselbe Dauer, aber einen unterschiedlichen Rang haben, oder umgekehrt 
mehrere gleichzeitig zu spielende Glissandi mit gleichem Rang, aber unterschiedlicher 
Dauer, dann sind in beiden Fällen alle Geschwindigkeiten des Gleitens von Ton zu 
Ton verschieden und das Zusammentreffen der Töne wird zu einer nicht mehr dif-
ferenzierbaren Klangfülle. Das gleiche Phänomen erreicht man, wenn man Massen 
von gehaltenen Noten und Folgen von Pizzicati gebraucht.“ Messiaens folgert, dass 
die Wahrscheinlichkeitsrechnung, und dabei spielt es für ihn keine Rolle ob man 
ein „Elektronengehirn“ benutzt oder wie in Metastaseis, auf ein traditionelles Or-
chester zurückgreift, dabei ein „genaueres Vorhersehen der meisten dieser Details“ 
vorhersieht. Messiaens schließt mit den Worten: „Das ist Xenakis: Ein Architekt, 
Mathematiker, Logiker ... wie auch ein Poet und Musiker ... ein Mann von außerge-
wöhnlichem Gepräge.“ 350
Der französische Kritiker Claude Rostand schreibt über Iannis Xenakis und sei-
ne Komposition Metastaseis: „Es ist eine Tatsache, daß die Kritiker von heute, so-
gar diejenigen aus dem konservativen Lager, Xenakis beinahe einstimmig „begnadet“ 
finden und ihm eine unbestreitbare musikalische Fähigkeit zubilligen. Man nimmt 
es hin, daß diese Musik da ist, ob man sie nun mag oder nicht.“ Und weiter: „Das 
Erstaunliche“, so schreibt Rostand, „ist, daß die vorrangigen Berechnungen bei der 
Aufführung völlig vergessen sind. Nichts Cerebrales ist vorhanden, kein intellektueller 
Wahnsinn; das Klangergebnis ist je nach den Umständen entweder besonders poetisch  
oder aber ganz brutal (...)“ 351
348 Häusler 1996; Donaueschingen; S.178-179.
349 Varga 1995; Gespräche; S. 58.
350 Bois 1968; Xenakis; S. 29-30.
351 Ebd. S. 29.
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 F | 2 | 1 | 4  Bezug: Architektur Musik  
Im März 1966 findet ein Gespräch zwischen Iannis Xenakis und Mario Bois statt, 
welches unter dem Titel Iannis Xenakis - Der Mensch und sein Werk veröffentli-
cht wird. In diesem Gespräch wird das Thema der Interdependenz zwischen der 
Komposition Metastaseis und der Architektur des Philips-Pavillon besprochen. 
Auf die Frage nach möglichen Verbindungen der Disziplinen Architektur und 
Musik antwortet Xenakis, dass das Werk Metastaseis „haargenau der Architektur 
des Pavillon Philips in Brüssel entspricht, einem Bauwerk, dessen Oberflächen durch 
sich verschiebende Geraden entstanden sind“.352
Es wird Xenakis vorgeworfen, dass er nicht wie ein Musiker, sondern vielmehr 
wie ein Architekt in seiner Kompositionsarbeit denkt. Xenakis räumt dies auch 
ein, betont aber, dass man „die Musik als eine Einrichtung von früher“ zu betrachten 
hat und „jetzt eben die entsprechende Einrichtung in der Architektur suchen“ 353muss. 
Xenakis erläutert diesen Standpunkt, indem er das Beispiel einer klassischen Fas-
sade, eines Portalvorbaus, eines Eingangs mit spitzem Glockenturm und weitere 
anführt. Er bemerkt, dass aufgrund von bestimmten Gegebenheiten die Anord-
nung und die Proportionen dieser Bauteile bis ins Unendliche variieren können. 
Xenakis betrachtet auch die Musik unter dem gleichen Blickwinkel. Er erwähnt 
die Methode, dass ein Musiker von einem Detail, einem Thema zum Beispiel, 
ausgeht und dann, in verschiedenen Entwicklungsstadien, das Musikwerk unter 
Gesichtspunkten der Polyphonie und der Harmonie zusammenfügt. Das erste 
Thema wird durch das zweite Thema ergänzt, in dem der Komponist das Ge-
genthema, den Gegenhauptsatz, Modulationen, Kontrapunkte oder Instrumen-
tierung variiert. 
Xenakis beschreibt den Arbeitsprozess als Komponist als eine Möglichkeit, „die 
Dinge zu sehen, zu fühlen, ganz anders zu beurteilen und das Dringlichste ist, sofort 
einen Gesamtüberblick des Werkes zu schaffen und dann das Material auswählen, die 
Elemente durcharbeiten im Vergleich zueinander, also gemeinsam oder unabhängig 
voneinander bis es geordnet, ja lebendig wird.“ Er folgert, dass diese Arbeit „der eines 
Architekten oder richtiger eines Bildhauers“ gleicht.354
Der konzeptionelle Zusammenhang zwischen Architektur und Musik, zwischen 
der räumlich-visuellen und der klanglich-auditiven Gestaltungsproblematik 
drückt sich in Metastaseis aus. Auf kompositorischer Ebene macht das Werk den 
Übergang von der seriellen Faktur zu geometrisch formalisierten Ordnungsprin-
zipien deutlich. Auf methodischer Ebene ist eine Übertragung von räumlichen 
Vorstellungen architektonischer Art in den virtuellen Klangraum musikalischer 
Ereignisse nachvollziehbar. In der Gestaltung der Zeitstruktur verwendet Xenakis 
das im Büro Corbusiers entstandene Maßsystem des Modulor. Die dabei verwen-
deten Raum- und Klangstrukturen verkörpert die Komposition Metastaseis als 
eine Vereinigung von Musik und Architektur im pythagoräische Sinne.
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Nach Helga de la Motte-Haber setzt sich eine musikalische Struktur aus der mental-
kompositorischen Ebene, der akustischen Ebene und der assoziativen Ebene zusam-
men. Die erstgenannte, die mental-kompositorische Ebene, spielt sich rational, das 
heißt bewusst, in den Gedanken des Komponisten ab. Musiktheoretisch betrachtet 
meint sie die räumliche Vorstellung von Musik als Materie im Raum. La Motte-
Haber verweist hier auf die Vorstellungsräume des Komponisten Edgard Varèse.355
Die zweitgenannte, die akustischen Ebene, ist der Teil der Musik, den der Rezipient 
hören kann. Hier können mögliche Betrachtungsthemen die physikalische Raum-
akustik oder Transformationen von akustischen Räumen in virtuelle Räume sein, 
oder Untersuchungen an Klangeigenschaften eine Rolle spielen.356 
Die dritte Ebene, die assoziative Ebene, ist der Teil der Musik, der emotionale, un-
terbewusste und intuitive Prozesse beim Zuhörer auslöst. Themen hier sind unter 
anderem synästhetische Erfahrungen.
In seiner theoretischen Abhandlung Komposition im 20. Jahrhundert - Details 
- Zusammenhänge beschreibt Gieseler die weiteren Betrachtungsebenen der mu-
sikalischen Schichtung. Er ist der Ansicht, dass ein musikalisches Gebilde in drei 
Schichten aufgebaut ist. Dabei sei es nebensächlich, ob dieses musikalische Gebilde 
ein ausgeprägtes Werk ist oder ob es sich um einen musikalischen Prozess handelt. 
Die drei Ebenen sind bei Gieseler Material, Struktur und Form.357
Das Material wird bestimmt durch die Parameter Tonhöhe, Tondauer, Klangfar-
be und Lautstärke. Die musikalische Struktur ist die strukturelle Organisation, die 
Verknüpfung der Materialparameter. Gieseler schreibt: „Strukturelle Probleme sind 
demnach kompositionstechnische Probleme, die in das handwerkliche Detail gehen“ , 
und weiter: „Zugänglich werden solche Probleme durch Analyse.“ 358 Die Form als 
Wahrnehmung ist für Gieseler nicht nur psychisch-subjektiv, sondern auch vom 
strukturierten Gegenstand her zu begreifen. Struktur und Form sind aufeinander 
bezogen. „Form in der Musik“, so Gieseler „ist das hörende Erlebnis einer Struktur.“ 
359
Ausgehend von der genannten Theorie der musikalischen Schichtung im Komposi-
tionsprozess, erfolgt nun eine Betrachtung und eine Analyse des Werkes Metastaseis 
von Iannis Xenakis.
355 la Motte-Haber, Helga de (1992): Edgard Varèse: Die Befreiung des Klangs; Hofheim,   
 Wolke, S. 47 f.
356 vgl. Supper, Martin (1997): Elektroakustische Musik und Computermusik: Geschichte - 
 Ästhetik - Methoden - Systeme; Hofheim, Wolke, S. 27 ff.
357 Gieseler 1975; Komposition; S. 130.
358 Ebd. S. 77.
359 Ebd. S. 129.
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Ein Komponist legt in seiner Arbeit willentlich oder unwillentlich musikalische 
Strukturen fest. Diese Strukturen können sowohl den äußeren Aufbau, die Ma-
krostruktur, als auch den inneren Aufbau, die Mikrostruktur, einer Kompositi-
on darstellen. In der Musik Xenakis´ schließt der Begriff Struktur ebenfalls den 
mathematisch-physikalischen Prozess der Entstehung seiner Werke ein. 
In diesem Abschnitt soll eine Ausführung der von Xenakis in der Komposition 
Metastaseis angewendeten Strukturelemente untersucht werden: Das Element 
der Dauern, ein Element, welches aus der traditionellen Musik übernommen 
wird und die Dauer ausgehaltener Töne beschreibt, wird von Xenakis durch die 
Elemente der gleitenden Töne (Glissandi), kurze Impulse und Impuls-Akkumu-
lationen zu dichten Punktmassen ergänzt. Aus diesen Elementen entwickelt der 
Komponist durch Konstellationen untereinander Glissando-Schwärme, welche 
im Raum die Regelflächen ergeben, Cluster von dicht geschichteten, ausgehal-
tenen Tönen und Impuls-Masse-Felder. 
Die Makroform-Zusammenhänge der Kompositionen Xenakis` ergeben sich aus 
der Reihung oder Überlagerung dieser genannten Grundelemente.
Dadurch entsteht nach Frisius360  ein Dualismus zwischen dem Detail und der 
Makroform in den frühen musikalischen Werken des Komponisten, zu denen 
Metastaseis zählt. Frisius benennt diese Dualität zwischen der Detailstruktur und 
den Makrostrukturen „weitgehend unverbunden nebeneinander.“ Erst 1959, mit 
dem Stück Syrmos, so Frisius, erarbeitet Xenakis Strukturen für den Tonraum, 
die eine strukturelle Vermittlung zwischen Element und gesamter Struktur auf-
zeigen.
Frisius räumt ein, dass eine große Anzahl von Stücken aus dem Oevre Xenakis` 
einer Analyse der Tiefenstruktur bedarf, um die komplexen Konfigurationen und 
Details einordnen zu können. Vorliegende Analyse möchte dies für die Kompo-
sition Metastaseis aufzeigen. 
Xenakis arbeitet in einer Art „objektiven Forschungstätigkeit“. Hoffmann stellt in 
seinem Buch Amalgam die Arbeitsweise Xenakis` heraus, in dem er schreibt: „Das 
Wesen von Musik besteht für ihn darin, Gedankenläufe durch Klänge materiell greif-
bar zu machen.“ 361 Hoffmann macht deutlich, dass Xenakis seine komposito-
rischen Tätigkeiten als eine Forschung im naturwissenschaftlichen Sinne betrach-
tet. Er unterstreicht den Anspruch Xenakis´ auf eine Allgemeingültigkeit seines 
Oevres im Sinne einer objektiven Nachvollziehbarkeit.
Das damit auftretende Moment der Korrespondenz von emotionaler Empfin-
dung und wissenschaftlicher Erkenntnis benötigt einen Abstraktionsschritt von 
nicht mittelbaren sinnlichen Aspekten hin zu objektiv messbaren Elementen.
Dieser Abstraktionsschritt wird durch Xenakis über die Disziplinen Physik 
und Mathematik vorgenommen. Xenakis legt seinen Kompositionen einen 
naturwissenschaftlichen Strukturbegriff zu Grunde. Die Idee dieser Struktur 
geht auf das pythagoräische Prinzip der Messbarkeit zurück, welches den Ton 
als eine Schwingungszahl definiert. Die von Xenakis verwendeten Strukturen 
360 Frisius 1987; Chiffrierte Information; S. 100.
361 Hoffmann 1994; Amalgam; S. 2.
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beschreiben, analog physikalischer Strukturen, eine Beziehung der Elemente unter-
einander, die unabhängig von der Art der Objekte ist.
In dem Wissen um die Arbeitsmethode Xenakis´, dass klangliche Gefüge als Struk-
turgefüge betrachtet werden, kann man folgern, dass Xenakis mit Hilfe von Zahlen 
und geometrischen Formen an der Beziehung zwischen abstrakten Formen arbeitet.
Somit besteht das Kompositionsprinzip Xenakis´ in der graphischen Darstellung 
arithmetischer und geometrischer Elemente. Die in seinen Kompositionen verwen-
deten Skalen leitet der Komponist mit Hilfe mathematisch-physikalischer Logik 
von chromatischen Skalen ab.362 Axiome definieren dabei nicht die natürlichen 
Zahlen, sondern ihren Kontext untereinander. Hoffmann hebt hervor, dass auf 
diese Weise der strukturelle Aufbau beschrieben wird, der in Xenakis´ komposito-
rischer Arbeit Verwendung findet. Xenakis betrachtet nach Hoffmann natürliche 
Zahlen und chromatische Strukturen als strukturgleich.363
Diese Strukturierung ermöglicht dem Komponisten folglich eine Interpretation 
der Axiome der natürlichen Zahlen bezüglich der chromatischen Zahlen. Hierbei 
kann es sich nach Hoffmann um die Skalen der Tonhöhe, rhythmische Dauernwe-
rte, Lautstärkegrade oder auch um übergeordnete Toneigenschaften wie Grade der 
Dichte handeln. Die Axiome der natürlichen Zahlen schreiben des Weiteren keine 
Einheit vor, in der „gezählt“ wird. Lediglich ein Abstand zwischen zwei Elementen 
ist definiert. Dieser kann ein Element als auch vier Elemente betragen, insofern der 
Abstand dann kontinuierlich vier Elemente beträgt. Für Xenakis sind also chroma-
tische Skalen alle die Skalen, bei denen gleiche Werte zwischen den Elementen auf-
treten.
Weiterhin verwendet Xenakis abstrakte mathematische Strukturen wie multiplika-
tive oder additive Gruppen. Mathematisch betrachtet ist eine Gruppe eine Menge, 
die ein und dieselbe Bedingung erfüllt. 
Additive Gruppen bilden bei Xenakis die Intervalle, das heißt die Tonabstände, 
die durch chromatische Parametermengen im oben genannten Sinne beschrieben 
werden. Mit Hilfe dieser additiven Gruppen lassen sich musikalische Proportionen 
graphisch notieren. So verwendet Xenakis als Abbild des Glissandos eine steigende 
oder fallende Linie. Die multiplikative Gruppe stellt die Schwingungsverhältnisse 
der verwendeten Töne dar.
Hoffmann betont, dass sich in Xenakis` Verständnis multiplikative und additive 
Gruppen isomorph zueinander verhalten, sie also in der Lage sind, die umkehrbar 
eindeutige Abbildung der anderen Gruppe auf die eigene Gruppe darzustellen. Bei-
de Gruppen dienen der Untersuchung der Maßverhältnisse an Hand universeller 
und abstrakter mathematischer Strukturen. Sie zeigen Gesetzmäßigkeiten auf, die 
geeignet sind, Abhängigkeiten und Zusammenhänge innerhalb des komponierten 
Gefüges zu finden. 
Diese objektive Betrachtungsweise wirft für Xenakis die Frage auf, wie sinnliche 
Wahrnehmung und messbare Phänomene einander zugeordnet sind. Er unter-
-
362 Xenakis 1992; Formalized music; S. 194-195.
363 Hoffmann 1994; Amalgam; S. 12.
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sucht den Kontext, ob und wie objektiv messbare Strukturen sinnlich und emo-
tional wahrgenommen werden. Diese Auseinandersetzung wird im komposito-
rischen Schaffen Xenakis´ reflektiert und soll in der Untersuchung der musi-
kalisch-architektonischen Strukturen am Beispiel Metastaseis durch die Autorin 
weiter verfolgt werden.
 F | 2 | 2 | 1 Makro- und Mikrostrukturen
Die Struktur im musikalischen Sinn stellt die Verknüpfung der Parameter Ton, 
Klang und Geräusch dar. Strukturelle Probleme sind kompositionstechnische 
Elemente, die durch den Komponisten selbst bearbeitet und für den Rezipienten 
durch Analyse sichtbar gemacht werden. In seinem Band Komposition im 20. 
Jahrhundert erläutert Gieseler die Bedeutung der musikalischen Struktur in der 
Moderne. Structura bedeutet im lateinischen konkret eine ordentliche Zusam-
menfügung von Mauern. Der Wandlung des Begriffs der Struktur hin zu einem 
Ordnungsprinzip folgt die Abstrahierung des Begriffs in der Moderne. Gieseler 
nennt die Struktur „die Menge der die Elemente eines Systems miteinander verknüp-
fenden Relationen.“ 364 
Innerhalb eines Systems sind zwischen beliebigen Elementen Relationen mög-
lich. Zur Bestimmung dieser strukturellen Relation zwischen zwei Objekten ist 
es nötig, dass die Veränderung eines Objekts eine entsprechende Veränderung des 
anderen Objekts nach sich zieht. Als Elemente gelten hier die kleinsten, nicht re-
duzierbaren Einheiten in einem System. In diesem Zusammenhang spricht Gie-
seler von der Relativität  der Elemente: „Von der Ebene der traditionellen Großform 
her ist zum Beispiel das Motiv ein Element, von der Ebene Motiv her ist der einzelne 
Ton ein Element, von der Ebene Ton her ein Parameter (zum Beispiel Klangfarbe).“ 365
Die als Makroform definierte Form einer Komposition wird bestimmt durch das 
Hinzufügen, das Nebeneinanderstellen und die Überlagerung von komposito-
rischen Elementen. Der Beginn von Metastaseis wird von den Proportionen der 
Fibonacci-Reihe gebildet. Diese zeichnet sich dadurch aus, dass jede Zahl in dieser 
Reihe die Summe ihrer zwei vorangegangenen Zahlen ist: (001, 001, 002, 003, 
005, 008, 013, 021, 034, 055, 089, 144, 233, 377 ...). Die Gesamtzahl der Takte 
des Anfangsteils (T011-T055) ist 55. 34 Takte dieser 55 Takte (T001-T034) sind 
Glissandotakte und 21 Takte sind ausgehaltene Töne auf einer Tonhöhe (T034-
T055). Im zweiten Teil (T056-T103) werden die Töne auf einer Tonhöhe für 
13 Takte ausgehalten, davon 5 Takte im Pizzikato (T060-T064) und 8 Takte im 
Tremolo (T070-T077).
Xenakis zeigt mit dieser Proportionierung sein Interesse, die Makroform unter 
den Aspekten zu gestalten, die er auch in seinen architektonischen Entwürfen an-
wendet. Neben dem Modulor werden auch die Analysen der Schriften von Ghyka 
zum Goldenen Schnitt oder das Buch On Growth and Form von Arcy Thompson 
für dieses Entwurfsprinzip herangezogen.366
364 Gieseler 1975; Komposition; S. 77.
365 Ebd.
366 Solomos 2001; Bartók-Projekt; S. 62 f.
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Punkte, Gruppen und Felder stellen die Strukturen in der seriellen Musik dar. In der 
punktuellen Musik wird auf die Deutlichkeit eines einzelnen Tonpunktes Wert ge-
legt. Ein Zusammenhang zwischen zwei Tönen wird daher bewusst abgebaut. Der 
einzelne Ton ist das Ziel der theoretisch geforderten Komposition. 
Aus der Einsicht, dass Musik nicht aus einzelnen Tönen besteht, sondern aus de-
ren Beziehungen untereinander, entsteht die Kompositions-Struktur von Gruppen. 
Reihenbildende Kriterien sind dabei die des Ambitus (Tonumfang, maximales 
Rahmenintervall eines Instrumentes), der Lautstärke und der Register. Die Eigen-
schaften der Gruppe sind wichtiger als die der Einzelpunkte. Da das statistische 
Denken aus den Einzelpunkten übergreift auf die Gruppe, wird die Verbindlich-
keit der Gruppe entsprechend geringer. So werden aus seriell bestimmten Gruppen 
Felder. Diese statistischen Feldgrößen sind offener als Gruppen, da der Komponist 
die Wahl des zu Komponierenden dem freien Zufall oder dem durch Wahrschein-
lichkeitskriterien kontrollierten Zufall überlässt.
„Der Spielraum zwischen Punkt, Gruppe und Feld bezeichnet nicht nur Grade von 
Verbindlichkeit zu Unverbindlichkeit“ , so Gieseler in seiner Abhandlung Komposi-
tion im 20. Jahrhunderts, „sondern auch Grade von Mengen. Ist der Punkt isoliertes 
Einzelphänomen, dann ist das Feld von Tonmengen und Tonscharen bestimmt, die 
nur noch (nach dem Gesetz der großen Zahl) statistisch gelenkt werden können.“ 367
Gieseler weist darauf hin, dass die punktuelle Musik in einer Lokalstruktur arbeitet. 
Eine Globalstruktur wird durch eine gruppen- oder feldbestimmte Musik erzeugt. 
Die musikalischen Felder müssen mit statistischen Methoden zusammengehalten 
werden. Die statistische Organisation von Massenstrukturen geht auf annähernde 
Bestimmungen von Gesamtheiten, den Feldern aus, wobei Einzelbestimmungen, 
die hinreichende Genauigkeit verlangen, vernachlässigt werden. Mit der Kompo-
sition von Feldern wird die Technik der Komposition von Stimmen abgelöst.368 Ist 
sowohl die Dodekaphonie, die Zwölf-Ton-Musik, als auch die Komposition punk-
tueller Musik als eine Komposition der Stimme zu erkennen, schwächt die grup-
penbestimmte Musik sowie die Feldmusik die Bedeutung der auskomponierten 
Stimme entscheidend.
Die Musik in Stimmen ist wesentlich durch die Anwendung von Tonhöhen und 
Intervallen bestimmt. Die Genauigkeit der Komposition und der Ausführung in 
Bezug auf die Intonation ist dabei wichtig.
Die graphisch sichtbaren, zeichnerisch oder skizzenhaft gefertigten Entwürfe Xe-
nakis` erfahren durch die Umwandlung in physikalische und mathematische Funk-
tionen eine Transformation der Zeichnung in hörbare Frequenzen. Um eine Ord-
nung in die Vielzahl der entstehenden Funktionen zu erlangen. Verwendet auch 
Xenakis das Prinzip der Gruppen. Die Hierarchie der entstehenden abstrakten 
Funktionsklassen führt Hoffmann auf das Trägheitsaxinom der Newtonschen Me-
chanik und die Relativitätstheorie Albert Einsteins zurück.369
367 Gieseler 1975; Komposition; S. 83 f.
368 Ebd. S. 91.
369 Hoffmann 1994; Amalgam; S. 42 und 45.
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Eine Gruppierung dieser Klassen schlägt Hoffmann wie folgt vor: Die erste Stufe 
stellt die topologische Geometrie dar, eine umkehrbare Verzerrung aller Graphen 
ist möglich. Diese Geometrie wird in einer zweiten Stufe, der kollinearen Geo-
metrie, um die Geradetreue erweitert und in projektiven Abbildungen sichtbar 
gemacht. In der dritten Stufe, der affinen Geometrie, das heißt der auseinander 
hervorgehenden Geometrie, addiert sich zur Stetigkeit der ersten Stufe und die 
Geradentreue der zweiten Stufe der Parameter der Parallelität. Ihre Abbildung ist 
die affine Streckung. 
In der vierten Stufe, der ähnlichen Geometrie, kommt es zu einer Erweiterung 
des Kanons der Stetigkeit um die Winkeltreue, deren Abbildung die zentrische 
Streckung ist. In der fünften Stufe, der starren Geometrie, wird die Winkeltreue 
durch die Strecketreue erweitert. Ihre Abbildungsart ist die Spiegelung.370
Im frühen Werk Xenakis´, vornehmlich in der 1953/54 entstandenen Kompo-
sition Metastaseis, finden sich in der Graphik der Funktionen lang gezogene Ge-
raden wieder. Diese sind das Abbild der Tonhöhenveränderung im Kontext der 
Zeit. Hörbar gemacht werden diese Funktionen im Spiel des Glissando. 
Abb_171 Metastaseis, Skizze Takt T309-T314, Zeichnung: Xenakis, Iannis 
Später, ab Mitte der 1960er Jahre, verwendet Xenakis komplexe Systeme von 
Tonhöhenverläufen, die in ihren graphischen Darstellungen beliebige Krüm-
mungen aufweisen. 
Mit den komplexen Funktionsstrukturen hält auch das Thema der Verzweigung 
Einzug in das entwerferische Denken Xenakis`.
370 Hoffmann 1994; Amalgam; S. 56.
253
 
Abb_172 Skizze Mycenae Alpha, Zeichnung: Xenakis, Iannis
Abb_173 Skizze Erikthon, Zeichnung: Xenakis, Iannis 
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Wie bereits erwähnt, setzt Xenakis in seinen Kompositionen mathematische Ope-
rationen und logistische Elemente ein. Die vorliegende Arbeit verzichtet bewusst 
auf die mathematischen Analysen dieser Elemente und Operationen, obwohl sie 
ein Ausgangspunkt in der kompositorischen Arbeit Xenakis´ sind. Vielmehr geht 
es um die Analyse des Endresultates, des Endergebnisses der Komposition Me-
tastaseis. Eine Reihe mathematischer Untersuchungen und Erläuterungen findet 
sich bei André Baltensperger in seiner Abhandlung Iannis Xenakis und die sto-
chastische Musik: Komposition im Spannungsfeld von Architektur und Mathematik371 
sowie bei Peter Hoffmann in seinem Werk Amalgam aus Kunst und Wissenschaft. 
Naturwissenschaftliches Denken im Werk von Iannis Xenakis.
Nachfolgend eine Kategorisierung der Kompositionsstrukturen, auf denen das 
Werk Metastaseis beruht: 
Die Takte T001-T033, T086-T103 und T310-T346 sind Vertreter der ersten 
Kategorie. Sie werden von Glissando-Linien geprägt, die einen klaren zeitlichen 
Ablauf der Komposition darstellen.
Eine zweite Kategorie bildet das Cluster der Takte T034-T085, eine dritte Kate-
gorie wird durch die Anwendung von seriellen Kompositions-Schemen beschrie-
ben. Sie sind in den Takten T104-T201 nachzuvollziehen.
Die vierte Kategorie bilden die Massenstrukturen der Takte T202-T309.
 F | 2 | 2 | 3 Glissando-Strukturen
Die verwendeten Glissandi-Strukturen drücken Steigungen und Gefälle aus, die 
der Komponist pentes nennt. Xenakis komponiert sowohl steigende als auch fal-
lende Glissando-Linien aus, welche von den Interpreten exakt und genau in der 
time gespielt werden sollen. Die auftretenden Glissandi werden für jedes Instru-
ment einzeln in traditioneller Schreibweise in der Partitur notiert. Xenakis macht 
im Vorwort der Partitur deutlich, dass die Glissandi „streng ohne Unterbrechung 
ausgeführt werden“ 372 sollen.
Mit den linearen Gebilden der Glissandi bildet der Komponist Ton-Bündel. 
Diese Klangbündel werden gemäß der Intension des Komponisten perzipiert 
und von Baltensperger als „ständig bewegte Klangmassen verschiedener Dichten und 
Farben“ beschrieben.373
Graphische Linien darstellend, erzeugen die auskomponierten Bündelungen der 
Glissandi in ihrer Gesamtheit Klangräume, die sich auf Grund der Steigerung der 
Linie in kontinuierlichen Bewegungen befinden. Xenakis spricht bei diesem Phä-
nomen von espaces sonores d`évolution continue. Der Komponist weist auf einen 
Zusammenhang der Glissando-Linien in ihrer Addition und den Regelflächen 
der analytischen Geometrie hin. Diese regelmäßigen aus Tangential-Geraden 
gebildeten Körper, Konoide und hyperbolische Paraboloide bilden für Xenakis 
eine Analogie. In der Verwendung Xenakis´ ist die hyperbolische Parabolform
371 Baltensperger 1996; Stochastische Musik; S. 523-591.
372 Xenakis 1954; Partitur Metastaseis; o.S., Vorwort
373 Baltensperger 1996; Stochastische Musik; S. 47.
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eine besondere Form der so genannten Regelflächen, die durch die parallele Ver-
schiebung einer Geraden entlang gekrümmter Bahnen im Raum beschrieben wer-
den.374
In den 1950er Jahren bildete die graphische oder plastische Darstellung von Regel-
flächen wie Konoiden, Rotationshyperboloiden oder hyperbolischen Paraboloiden 
eine zukunftsweisende Erscheinung: Anwendungen in der Gebrauchsgraphik oder 
der bildenden Kunst seien als Beispiel hier genannt. In der Architektur stoßen sie 
auf Grund ihrer besonderen baustatischen Eigenschaften im Bau von Schalen aus 
Stahlbeton auf großes Interesse.
Abb_174 Regelflächen 
 
In den Skizzen zunächst noch zweidimensional, verwendet Xenakis dieses Gestal-
tungselement in seinem Pavillon in drei Dimensionen. Wie erwähnt, erarbeitet Xe-
nakis im ersten Schritt seiner Komposition Skizzen und graphische Zeichnungen, 
um diese später in traditionelle Schreibweisen zu transformieren.
Xenakis beginnt den Entwurfsprozess mit der graphischen Aufzeichnung einzel-
ner Abschnitte des zukünftigen Werkes. Dabei hält er gedachte räumliche Di-
mensionen vorerst in zwei Dimensionen in einem Koordinatensystem fest. Die 
als Zeichnungen entworfenen Kompositionen sind eine visuelle Vorstellung von 
strukturierten Flächen, die zweidimensional Klangräume darstellen. Es sind eine 
ganze Reihe von Niederschriften erhalten, die Xenakis auf dem technischen Milli-
meterpapier festlegt. Einige von ihnen veröffentlicht Xenakis in seiner Publikation 
Formaliced Music.375
 
374 Varga 1995; Gespräche; S. 29.
375 Xenakis 1992; Formalized music; S. 3.
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Die räumliche Vorstellung von Musik klärt Iannis Xenakis in einem Gespräch 
mit Mario Bois im März 1966 wie folgt: „Ich beginne mit einer Gehörvorstellung 
oder sogar mit einer optischen Vorstellung (...)“ und weiter: „Oft mache ich erst Be-
rechnungen, um meine Ideen festzuhalten; dabei bleibt es nicht; doch ich fühle, daß ich 
mit der Arbeit begonnen habe. Oder aber ich mache Zeichnungen und Entwürfe.“ 376
Xenakis betrachtet die Tonhöhenbewegung in der Musik als zeitliche Funktion. 
Das Glissando ist, mathematisch betrachtet, eine Funktion der Zeit mit der Än-
derung der Tonhöhe vom Beginn zum Ende der Figur. Die Tonhöhe nach dem 
Verstreichen steht in einem kausalen Zusammenhang mit der Anfangstonhöhe 
einer Glissandostruktur. Dieser Zusammenhang beschreibt die Geschwindigkeit 
einer Glissando-Bewegung, der wiederum als algebraische Gliederung notierbar 
ist und in einem kartesischen Koordinatensystem abgebildet werden kann.377
Xenakis sieht die traditionelle Notenschrift als rudimentäres Koordinatensystem, 
auf dessen Abzisse die Takte und auf dessen Ordinate die Notenlinien abgetragen 
sind. In seinem Gespräch mit Varga verdeutlicht Xenakis seine Arbeitsweise wie 
folgt: „Wenn ich die traditionelle Notenschrift verwenden würde, würde ich den Zu-
sammenhang verlieren. Sagen wir, ich habe ein Büschel von drei melodischen Linien, 
die aus einer gemeinsamen Wurzel herauswachsen. Wenn ich es auf das Kartesische 
Koordinatensystem projiziere, habe ich vor Augen, wie es klingen wird. Wenn ich das 
gleiche auf Notenlinien schreiben würde, müßte ich es auf viele Notensysteme aufteilen 
und der Zusammenhang ginge verloren. Das ganze wäre viel komplizierter.“ 378
Für seine Komposition Metastaseis verwendet Xenakis die 12 Halbtöne der Ska-
la als Orientierungspunkte innerhalb des Frequenzspektrums. Darin bauen die 
Glissando-Linien in der Addition und in der Aufspreizung Felder auf, die formal 
Regelflächen entsprechen.
Der Komponist nutzt das Glissando als komplexe Darstellung von Elementen. 
Verbal definiert er die momentane Tonhöhe durch Ausdrücke wie ein Halbton 
über dem Ausgangston. Durch die im Wesen des Glissando liegende kontinu-
ierliche Bewegung des Tones wird der Grad der graphischen Darstellung in der 
Abbildung unendlich fein zu definieren sein.
Die graphische, unendlich genaue Feinheit der Bestimmung der Koordinaten 
im Verlauf eines Glissando ist einer der wesentlichen Betrachtungspunkte in 
Xenakis` frühem Werk. In Formalized Music geht Xenakis auf das nahezu phi-
losophische Paradoxon einer logischen Verbindung von der hörbaren kontinu-
ierlichen Bewegung auf der einen Seite und eben der unendlichen Feinheit der 
graphischen Darstellung auf der anderen Seite ein. Xenakis verweist in diesem 
Zusammenhang auf die Paradoxien des Zenon von Elea (um 490-430 v.Chr.)379
Mit der Verwendung der Glissando-Elemente zeigt Xenakis auf, dass die Be-
griffe Kontinuum und Diskontinuum zentrale Begriffe in seinem musikalischen
376 Bois 1968; Xenakis; S. 12.
377 Hoffmann 1994; Amalgam; S. 29.
378 Varga 1995; Gespräche; S. 89.
379 Xenakis 1992; Formalized music; S.9 ff.
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Denken darstellen. Die mathematisch-physikalischen Beschreibungen von Bewe-
gungsvorgängen werden zum einen durch Zeit- und Ortspunkte, die kontinuier-
lichen Punkte, dargestellt. Rationale Zahlen, als Verhältnisse, die in ganzen Zah-
len zueinander gesetzt werden, bilden einen zweiten Pol, den der Diskontinuität. 
Da eine Funktion im mathematischen Sinne eine Zuordnung messbarer Größen 
ist, nutzt Xenakis in seinen Kompositionen die graphische Darstellbarkeit dieser 
Differenzialfunktionen, um komplexe Verläufe zeichnerisch sichtbar zu machen. 
Xenakis fasst einzelne klangliche Ereignisse seiner Musik als Vektoren im mehrdi-
mensionalen Raum auf. Dabei entspricht die Anzahl der Dimensionen der Anzahl 
der zu definierenden Toneigenschaften wie Tonhöhen, Tondauern und weiteren 
relevanten Parametern. 
Somit ist Xenakis mit Hilfe der Physik und der Mathematik nicht nur in der Lage, 
aus einer vorhandenen Wirklichkeit funktionale Abhängigkeiten von Naturge-
setzen abzuleiten, vielmehr, und hierin liegt nach Hoffmann380 die Innovation im 
Werk Xenakis, vielmehr ist es Xenakis möglich, den umgekehrten Weg zu gehen: Er 
legt Entwicklungsgesetze in seinen Kompositionen selbst fest und schafft an Hand 
dieser physikalischen und mathematischen Funktionen neue, innovative musika-
lische Elemente und Strukturen. 
Wahrnehmungstheoretisch betrachtet Lohner in seinem Aufsatz Explosion und 
Klangfarbe die Glissando-Strukturen in Metastaseis.381 
Er zeigt auf, dass die Tonhöhenbehandlung bei Xenakis der Ausgangspunkt einer 
formalen Ästhetik ist. Xenakis arbeitet in Metastaseis mit zwei Klang-Kategorien. 
Die erste sind die erwähnten Glissando-Strukturen der Streicher. In ihrer Addition 
ergeben diese Klangflächen. Die zweite Kategorie beinhaltet punktuelle Einwür-
fe von Bläsern und Schlagwerk als rhythmische Elemente. Das Verhältnis dieser 
Klangflächen zum Einzelton führt nach Lohner auf wahrnehmungs-psycholo-
gischer Ebene zu einer Vertauschung von rhythmischer und tonhöhenspezifischer 
Wahrnehmung. Lohner begründet dies mit der Wahrnehmung der Glissandi-Be-
wegungen. Die Tonhöhen dieser Läufe werden erst durch das beendete Glissando 
wahrnehmbar. Die Tonhöhe wird nur als gehaltener Ton in seiner spezifischen Fre-
quenz wahrgenommen. 
Das Glissando zeigt daher den rhythmischen Verlauf der Tonhöhe an. Umgekehrt, 
so macht Lohner deutlich, wird der Rhythmus in Metastaseis durch die Tonhöhen-
änderung bestimmt, denn die Glissando-Struktur wird nur durch die Tonhöhen-
bewegung möglich. Lohner schließt: „Wir nehmen also Tonhöhen durch Rhythmus, 
Rhythmus durch Tonhöhe wahr, und beide werden zu zeitgleichen Exponenten der 
musikalischen Idee.“ 382
380 Hoffmann 1994; Amalgam; S. 40.
381 Lohner 1987; Explosion und Klangfarbe; S. 35.
382 Ebd. S. 37.
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 F | 2 | 2 | 4 Wahrscheinlichkeitsprozess Cluster-Strukturen
Ein weiteres Kompositionsprinzip sind die Themen Zufall und Wahrscheinlich-
keitsprozesse, die Random Walks genannt werden.383
Unter Zuhilfenahme des Vergleichs der Bewegung von Molekülen in Gas mit den 
Tönen im Raum führt Xenakis die Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Musik 
ein. Xenakis wendet dafür als erster die konkreten mathematischen Verfahrens-
weisen an, die jedoch später in der Musik des 20. Jahrhunderts häufig Verwen-
dung finden.
Xenakis verarbeitet hier das Phänomen der Masse von Elementen. Massen, also 
komplexe Systeme einer großen Anzahl von Elementen, bilden die Voraussetzung 
für die Entwicklung stochastischer, wahrscheinlichkeitsbildender Ereignisse. Die 
mathematisch-physikalischen Ereignisse, die unter anderem in Spiel-Situationen 
auftreten, bezeichnen differenzierte Zustände, die Ergebnisraum genannt werden. 
Bereits in seiner ersten veröffentlichten Komposition, in Metastaseis, werden eben 
die Ereignisse thematisiert. Kombinatorische Aspekte in der seriellen Komposi-
tionsmethode bieten wiederum den Anhaltspunkt der Massebetrachtungen und 
der Wahrscheinlichkeitsanwendungen in den späteren Werken des Komponisten.
„Es ist von Vorteil“, so Xenakis in einem Artikel in den Gravesaner Blättern, „den 
Zufall als ein ästhetisches Gesetz, als eine regelrechte Philosophie zu definieren.“ Und 
weiter führt Xenakis fort: „Dieser Zufall lässt sich nicht schaffen, ohne seinen eige-
nen Gesetzen unterworfen zu sein (...) Es geht (...) um einen philosophischen und 
ästhetischen Begriff, der durch die Gesetze der Wahrscheinlichkeitstheorie und die sie 
ausdrückenden mathematischen Funktionen bestimmt ist, (also) um einen zusam-
menhängenden Begriff eines neuen Bereiches des Zusammenhanges.“ 384
Wie bereits ausgeführt, wendet Xenakis diese stochastischen Prozesse in der Kon-
struktion sowohl einzelner Details in der Mikrostruktur als auch komplexer Ab-
schnitte in der Makrostruktur an. Dabei bewegt ihn die Frage, ob der Rezipient 
den komponierten Zufall tatsächlich als „zufällig“ wahrnimmt, oder ob man in 
der neuen Methode nicht eher die Gesetzmäßigkeit einer neuen Kompositionsart 
erkennen kann.
Xenakis beantwortet diese Frage in den Gravesaner Blättern. Vorerst müsse man 
entscheiden, ob der Rezipient das Werk ein einziges Mal hört, oder ob eine Wie-
derholung des Vorgangs möglich ist.
Xenakis erscheint das Werk beim ersten Hören tatsächlich zufällig. Bei wieder-
holter Betrachtung bilden jedoch die „Zusammenhänge der Ausdruckskraft der ver-
schiedenen zufälligen Ereignisse ein Netz, nach welchem sich der Hörer orientiert und 
welches diese besondere Logik mit einer neuen Kohäsion ködert; dann befriedigt diese 
Kohäsion nicht nur den Schönheitssinn, sondern auch den Intellekt.“ 385
Obwohl Xenakis seine Kompositionen nach dem Zufallsprinzip konstruiert, 
sind alle Passagen eindeutig notiert. In Xenakis` Verständnis ist es das Vorrecht
383 Hoffmann 2001; Musikalisches Universum; S. 23.
384 Xenakis 1958; Stochastische Musik; S. 98.
385 Ebd. S. 108.
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des Komponisten, das Werk genau, auch in seinen Details, festzulegen und zu be-
stimmen. Für ihn ist es eine Frage des Urheberrechtes, wenn ein Musiker oder Inter-
pret seiner Werke Improvisationen einbauen würde. Denn so gesehen müssten sich 
Autor und Interpret in das Copyright hineinteilen.386
Eine Analyse der Zufallsgesetzmäßigkeiten ist daher nur in der Kenntnis des No-
tentextes möglich. 
Die oben genannten Massen finden in der hier analysierten Komposition Metasta-
seis folgende Anwendung: 
Im Mittelteil der Komposition, ab Takt T105, ist der Übergang der gefalteten Flä-
chen hin zu einer Komposition der Massen auch in dem von mir erzeugten Modell 
des Werkes Metastaseis deutlich nachzuvollziehen.
Dieser Teil der Komposition (T105-T202), der der seriellen Kompositionstechnik 
sehr nahe steht, folgt nach Solomos einer Kompositionsweise der Formalisierung 
der Wahrscheinlichkeit. Einen unveröffentlichten Text Xenakis` aus dem Jahr 1954 
zitierend, stellt Solomos in seinem Text Vom Bartók-Projekt zum Klang387  folgende 
Permutationen in der Komposition Metastaseis vor:
Er nennt zum einen die Permutationen von vier und sechs Tönen in den Takten 
T104-T149. Des Weiteren zählt er die Permutationen der Zwölftonreihe in den 
Takten T150-T174 auf und verweist auf das serielle Verfahren unter Zuhilfenah-
me der Rotation in den Takten T175-T202. Die Permutation in den Takten T104-
T149 ist eine Überlagerung zweier Melodie-Linien, welche systematisch auf drei 
Solo-Violinen verteilt sind. Sie erzeugt ein ähnliches Bild wie die Begleitung der 
Melodie, welche in den Celli und den Bässen notiert sind.
In den Violinen handelt es sich um die Permutation von vier feststehenden Tönen. 
Diese sind das _Dis (77,7817 Hz), das _D (73,4162 Hz), das _A (110,000 Hz) und 
das _Ais (116,541 Hz). Kombinatorisch sind unter den vier Tönen 24 Permutati-
onen möglich (ein mal zwei mal drei mal vier gleich 24). 
Xenakis arbeitet die 24 möglichen Kombinationen wie folgt ein: Er unterteilt die 
Stimmen in drei Gruppen. Jede dieser Gruppen wird wiederum in zwei Spalten 
unterteilt; hierin werden die zwei letzten Töne der Permutation unterzogen. Von 
Spalte zu Spalte wird die oben genannte Permutation rückwärts durchlaufen. Von 
Gruppe zu Gruppe erfahren die Kombinationen, die den stärksten Kontrast unter-
einander aufweisen, eine Permutation. 
Abb_175 Metastaseis, Takt T104-T148: Tonhöhen der Violinen 
386 Varga 1995; Gespräche; S. 57.
387 Solomos 2001; Bartók-Projekt; S. 65.
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Jeder Anfangston, das  _Dis (77,7817 Hz), das _D (73,4162 Hz), das _A 
(110,000 Hz) und das _Ais (116,541 Hz), wird in jeder Spalte in ein anderes 
Intervall transponiert: 
 A2  in ein Intervall mit aufsteigender Terz, 
 A3 in ein Intervall mit aufsteigender Quarte, 
 A4  in ein Intervall mit aufsteigender kleiner Terz, 
 A5 in ein Intervall mit fallender kleiner Sekunde, 
 A6  in ein Intervall mit fallender großer Sekunde,
 A7 in ein Intervall mit fallender großer Terz,
 A8  in ein Intervall mit fallender kleiner Terz,
 A9  in ein Intervall mit fallender Quarte,
 A10  in ein Intervall mit aufsteigender übermäßiger Quarte,
 A11  in ein Intervall mit aufsteigender kleiner Sekunde und 
 A12  in ein Intervall mit aufsteigender großer Sekunde.
Diese strenge mathematische Anordnung von Permutationen veranlasst Xenakis, 
von einer Formalisierung der Wahrscheinlichkeiten, eben von einer Formalisie-
rung der Musik, der Formalized Music, zu sprechen.
  
Abb_176 Metastaseis, Takt T104-T148: Permutationen der Tonhöhen der Violinen
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Xenakis gewinnt die Mikrostruktur des Stückes auf der Grundlage der Permutati-
on, der Vertauschung, von Intervallen. Dabei arbeitet er mit einem Tonmaterial der 
12 Töne einer Skala in kombinatorischer Anordnung. Zusätzlich kommen bei den 
Bläsern in den Takten T202-T309 Viertelton-Verschiebungen zur Anwendung. 
Die vom Komponisten selbst als ein Bindeglied zwischen klassischer Musik und 
deren mathematisch fundierten Erweiterungen eingestufte Komposition Metasta-
seis bietet für den Komponisten den Anlass, sein Programm, seine Grammatik an 
Entwurfstechniken, zu artikulieren:
Zum einen das Thema der Reihung: Ein Thema der Reihe bei Metastaseis ist die 
Anordnung der sechs algebraischen Intervalle (1, 2, 3, 4, 5 und 6) und deren Ver-
tauschungen.
Ein weiteres Thema bilden die Permutationen der Anordnungen der 12 genannten 
Töne. In seinem Artikel Les Metastassis nennt Xenakis 479.001.600 mögliche Per-
mutationen allein für die zwölf Töne ohne Viertelton-Verschiebungen.388
Solomos beschreibt das Cluster der Takte T034-T085 als ein „riesige(s), symme-
trisch entworfene(s) Cluster (...)“, welches „die Nachbildung eines Spektrums“ dar-
stellt. Ihm zufolge handelt es sich um eine Klanggestalt, und nicht um ein Cluster 
im herkömmlichen Sinne, in dem es ein umrissenes Objekt beschreibt.389 In der Ad-
dition der Glissando-Strukturen erkennt Solomos ebenfalls cluster-ähnliche Klang-
gestalten. Er schreibt in Vom Bartók-Projekt zum Klang, dass Xenakis auf Grund der 
Vielzahl und der Längen der Glissandi, teilweise notiert Xenakis Glissando-Linien 
über 34 Takte (erste Stimme der ersten Violine T002-T035), aus dem gewöhnlich 
autark auftretenden Glissandi eine Cluster-Struktur entwickelt, bei der es sich um 
eine klangliche Gesamtheit handelt. Somit ist in der klanglichen Dichte auditiv kei-
ne Differenzierung der Glissandi möglich. 
Ich vertrete die Meinung, dass visuell eine Differenzierung durchaus nachvollzieh-
bar ist. Diese These möchte ich im Kapitel H, der Vorstellung des virtuellen Mo-
dells der Komposition Metastaseis, veranschaulichen.
388 Hoffmann 1994; Amalgam; S. 74.
389 Solomos 2001; Bartók-Projekt; S. 67 f.
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 F | 2 | 2 | 5 Serielle Verfahren
Als Serielle Musik wird die Musik bezeichnet, die sich aus definierten Reihenord-
nungen bildet. Unter dem Begriff serial music findet sie seit den 1950er Jahren 
Anwendung. Serielle Musik basiert auf der Weiterentwicklung der Zwölfton-
technik. Alle Eigenschaften der Musik wie Tondauer, Tonhöhe oder Lautstärke, 
werden auf Zahlen- oder Proportionsreihen aufgebaut, die der Komponist fest-
legt. Hintergrund ist, eine Musik zu entwickeln, welche frei von Redundanz oder 
Beliebigkeit ist. Gieseler macht in seinem Buch Komposition im 20. Jahrhundert 
deutlich, dass Serielle Verfahren Kompositionstechniken sind. Sie zeigen jedoch 
nicht auf, „wie musikalische Gebilde zur sinnlichen Anschauung gebracht werden 
können. Fragen der Form lassen sich mit der Organisation von Strukturen nicht ohne 
weiteres zur Deckung bringen. In dieser Hinsicht steht heute alles, was mit Form um-
schrieben wird, unter dem Zeichen stetiger Verlegenheit“ , so Gieseler.390
Xenakis wendet im Mittelteil seiner Komposition Metastaseis, in den Takten 
T104 bis T202, Elemente der statistischen seriellen Musik als Einzelphänomene 
an. Dieser Teil macht die Anwendung der Aleatorik deutlich. Xenakis macht hier 
erste Versuche, den Zufall zu rationalisieren und in die Musik einzubeziehen.
 
 F | 2 | 2 | 6 Massen-Strukturen
Im Gegensatz zu den Stimmen-Strukturen werden Massen-Strukturen nach Nä-
herungswerten komponiert. Ging es in der Komposition der Stimme um Tonhö-
hen und Intervalle, geht es in den Feldern um die Tonhöhenlage und deren Be-
wegungsrichtung. In der Komposition der Stimme sind Akkorde maßgebliches 
Kompositionsprinzip, in den Feldern existiert eine definierte Dichte simultaner 
Tongruppen. 
Ebenfalls genaue Rhythmen und Tempi werden in den Feldern durch Grade der 
Geschwindigkeit und der Geschwindigkeitsveränderung sowie durch Grade der 
Dichte sukzessiver Tongruppen ersetzt. Ein wesentliches Problem der Feld-Kom-
position ist das Verhältnis von Ordnung und Unordnung. 
Iannis Xenakis komponiert mit Metastaseis ein Werk, in dem Massen-Struk-
turen bewusst eingesetzt werden. Schon in seinen graphischen Skizzen macht 
der Komponist durch die Verwendung von Glissandi deutlich, dass eine unge-
fähre Tonort-Bestimmung und eine durchschnittliche Geschwindigkeit nicht die 
Genauigkeit der Gesamtaussage beeinträchtigen. Den von Xenakis angewende-
ten Massenstrukturen liegen abstrakte, naturwissenschaftliche Systeme wie sto-
chastische Prozesse und Wahrscheinlichkeitsberechnungen zu Grunde. Wie er-
wähnt, erarbeitet Xenakis seine Kompositionen vorerst graphisch, um sie dann 
in klingende Strukturen zu transformieren. Das Wissen um diesen Sachverhalt 
ermöglicht eine Auseinandersetzung mit dem Thema Massenstruktur unter den 
Aspekten Sehen und Hören. Während des Hörvorgangs nimmt der Rezipient 
sowohl Einzeltöne als auch Massenstrukturen gleichwertig wahr, da das Ohr kei-
ne Trennung einzelner Elemente ausmachen kann. Das Ohr unterscheidet nach
390  Gieseler 1975; Komposition; S. 133.
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Gewichtung, nach laut und leise, aber nicht nach Gegensätzlichem, da der Zuhö-
rer immer alles auf einmal hört und nicht eine einzelne Ebene ausblenden kann. 
Während des Sehvorgangs sind Erscheinung und Wahrnehmung abhängig von der 
Dichte der Informationen, vom Maßstab, der Dichte oder der Geschwindigkeit. 
Massenstrukturen werden visuell als Phänomen des Fraktalen wahrgenommen. 
Die Entstehung der Massen-Idee bei Xenakis ist möglich geworden, nachdem 
Überlagerungen in der Komposition durch die Idee eines homogenen Raumes wei-
terentwickelt wurden.
Solomos schreibt in seinem Text Vom Bartók-Projekt zum Klang, dass Xenakis      
diese Methode der differenziellen Dauern durch Überlagerungen verschiedener 
Rhythmen in Metastaseis ebenfalls zu ersten Mal in er Musik anwendet. Nach So-
lomos arbeitet Xenakis nicht wie andere Komponisten seiner Zeit, genannt sei hier 
der polnische Komponist Krzysztof Penderecki, in der Methode Komposition mit 
Massen, sondern vielmehr in einer Komposition von Massen. 
„Die Masse ersetzt nicht den Ton mit dem Ziel einer neuen Kombinatorik von Ein-
heiten, einer neuen Syntax; die Konstruktion von Massen ist Ziel an sich, wichtig ist 
der Reichtum ihrer inneren Gliederung und nicht ihrer inneren Aneinanderreihung“, 
so Solomos in der oben genannten Analyse.391
In der Makrostruktur ist folgende Struktur zu erkennen: aus der totalen Ordnung 
der Masse zu Beginn des Stückes (T001) komponiert Xenakis eine Struktur des 
totalen Chaos (T202-T308), um zum Ende des Stückes, wieder eine Ordnung der 
Masse ab T334-T346 zu erreichen.
In seiner Einleitung zum Kapitel Free Stochastic Music in seinem Band  Formaliced 
Music392 erläutert Xenakis, dass autobiographische Erfahrungen von Revolution, 
Krieg und Zerstörung sein ästhetisches Denken geprägt haben. Erfahrungen mit 
Bewegungen von Menschen auf Demonstrationen und Massenkundgebungen sind 
Phänomene, die er auf Phänomene der Massen und deren Massebewegungen zu-
rückführt. Die anonymen Massen erfahren Veränderungen, wenn sie Impulse durch 
Zusammenstöße erfahren oder wenn es zu einer Zerstreuung der Masse durch Cha-
os oder Panik kommt. 
In der Mikrostruktur tritt das Phänomen der Massen in der betrachteten Komposi-
tion in den Takten T202-T308 auf. Neun Instrumentengruppen werden durch die 
Parameter Klangfarbe, Spielweise, Register und Rhythmus klar voneinander unter-
schieden. Diese neun Gruppen sind: 
 1. Piccoloflöte, Flöte und Xylophon 
 2. erste und zweite Stimme der Oboe, Trompeten und Woodblock
 3. dritte Stimme der Hörner und Rahmentrommel
 4. erste und zweite Stimme der Hörner und zehnte bis zwölfte   
     Stimme der zweiten Violine
 5. erste und zweite Stimme der Posaunen
391  Solomos 2001; Bartók-Projekt; S. 67.
392 Xenakis 1992; Formalized music; S. 9 f.
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   6. erste bis neunte Stimme der ersten Violine und erste
       bis dritte Stimme der zweiten Violine
 7. vierte bis neunte Stimme der zweiten Violine und erste bis 
     sechste Stimme der Bratschen (Altos)
 8. siebte und achte Stimme der Bratschen (Altos), erste bis achte
     Stimme der Celli sowie erste und zweite Stimme der Bässe
 9. dritte bis sechste Stimme der Bässe.
Diese neun Instrumentengruppen erzeugen eine Überlagerung ihrer Parameter, 
da sie in Dauern von einer punktuellen Achtelnote bis hin zu Dauern von drei 
Takten differenzierte Massen bilden.
Abb_177 Metastaseis, Rendering-Ausschnitt der Takte T202-T308; Abbildung der Autorin 
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Form     F | 2 | 3 
In der formalen Gestaltung weist Metastaseis einen Klangraum auf, der in der Zeit 
organisiert und gegliedert wird. Formal perzipierbar ist eine dreiteilige Gesamt-
form, die mit deutlich wechselnden Klangcharakteren auf einen Coda-artigen 
Schlussteil zustrebt. Die Takte T001 bis T103 bilden mit ihren Massenklängen 
der Glissandi den ersten Teil des Werkes. Der zweite Teil von Metastaseis, T104 
bis T201, ist durch Melodielinien von Solistimmen geprägt. Die Takte T202 bis 
T308 stellen den dritten Teil des Werkes dar, der sich durch Massen-Phänomene 
wie Verdichtung von geräuschhaften Klangereignissen und Glissandi-Gruppen aus-
zeichnet. In der Coda, Takte T309 bis T346, verwendet Xenakis die Strukturen der 
Massen-Glissandi.
Die Abfolge der drei Klangzustände Massen - Einzelphänomene - Massen festigen 
den Eindruck einer zyklischen Form. Der Umstand, dass das Werk im Streicher-
Unisono auf dem Ton _g (195,998 Hz) beginnt, und am Ende der Komposition 
wiederum in ein Streicher-Unisono auf dem Ton _gis (207,652 Hz) mündet, be-
stärkt diese Aussage.
Modulor - Die Anwendung des Goldenen Schnitts  F | 2 | 3 | 1
In der Gestaltung der Zeitstrukturen in Metastaseis verwendet Iannis Xenakis das 
im Büro Le Corbusiers entstandene Maßsystem des Modulor.
Auf methodischer Ebene ist somit die Übertragung von räumlichen Vorstellungen 
architektonischer Art in den virtuellen Klangraum musikalischer Ereignisse zu er-
kennen. 
Der Modulor trägt in seinem Namen den Begriff Modul als traditionelles architek-
tonisches Maßelement, und den Begriff or für section d´or, die französische Bezeich-
nung des Goldenen Schnitts, einen Begriff für die Benennung der stetigen Teilung.
Der bereits vorgestellte Modulor beschreibt eine Maßtabelle, die alle auftretenden 
Einzel- und Gesamtmassen definitiv regelt. Der Modulor ist als bautechnisches In-
strument nach menschlichem Maßen konzipiert. Hintergrund der Entwicklung ist 
die Auffassung Le Corbusiers, Analogien von physiologischen und physikalischen 
Gesetzmäßigkeiten bei Mensch und Natur zu benennen, um ein Höchstmaß an 
Harmonie zur erreichen.
Im Jahr 1955 erscheint der zweite Teil des Modulors mit dem Untertitel Die Benüt-
zer haben das Wort. In diesem Band hat Xenakis die Möglichkeit, eine Erläuterung 
seiner in der Komposition Metastaseis angewendeten Methode zu publizieren. Xe-
nakis schreibt hierin: „In der Komposition ,Die Metastassis` für klassisches Orchester 
von 65 Ausführenden ist das Auftreten der Architektur unmittelbar und wesentlich, 
dank dem Modular. Der Modulor wirkt sich auf den eigentlichen Kern der musika-
lischen Entwicklung aus.“ 393
393 Corbusier 1955/1995; Modulor 2; S. 341.
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Die Tradition der Verbindung von Architektur und Musik wird von Xenakis mit 
einem Zitat Goethes unterlegt: „Goethe sagte, die Architektur sei ,versteinerte Mu-
sik`.“ Xenakis folgert: „Vom Gesichtspunkt des Musikkomponisten aus könnte man 
diese Feststellung umdrehen und sagen: die Musik ist bewegte Architektur.“ Das We-
sentliche der Interdependenz zwischen Architektur und Musik besteht für Xe-
nakis jedoch in der methodischen Verwendung des Modulors. Durch ihn ist das 
Auftreten der Architektur in Metastaseis wie bereits erwähnt „unmittelbar und 
wesentlich“. Deutlich wird diese Betrachtungsweise an der Abschwächung des vor-
gründigen Zusammenhanges zwischen der versteinerten Musik und der Musik 
als bewegter Architektur, indem Xenakis anfügt, die „beiden Aussprüche“ seien 
zwar „theoretisch schön und richtig“, würden aber „nicht ganz die intimen Zusam-
menhänge der beiden Künste“ erfassen.394
Nicht nur in seinem Erstwerk Metastaseis wendet der Komponist und Architekt 
Xenakis den Goldenen Schnitt an. In einem Interview mit Varga im Jahr 1980 
erläutert Xenakis, dass er in seine elektroakustischen Arbeiten Rhythmus-Studien 
einarbeitet, welche auf dem Goldenen Schnitt basieren. Dazu, so Xenakis, mar-
kiert er mit einem Stift auf einem Tonband Frequenz-Bereiche, die zueinander 
im Goldenen Schnitt stehen. Diese Markierungen, so Xenakis, ertönen beim 
Abspielen als eine Folge von Geräuschen in den Proportionen des Goldenen 
Schnitts. Durch dieses Experiment erzeugt der Komponist ein akustisches Bild 
des Goldenen Schnitts. Xenakis fügt an, dass sich diese Idee aus der Architektur 
heraus entwickelt.395
 F | 2 | 3 | 2 Kompositionsgraphik
Graphische Partituren sind ein charakteristisches Merkmal in der Gestaltungsme-
thode Iannis Xenakis´. Zum einen erzeugt der Komponist Klänge, die er global 
betrachten kann. Er kann sie in ihrer Textur, in der Tonhöhe, und in ihrer zeit-
lichen Entwicklung darstellen.
Zum anderen findet Xenakis auf diesem Wege außergewöhnliche Klangelemente. 
Die Umsetzung der linearen Überschneidungen hin zu massiven Glissando-
Strukturen, wie er sie in Metastaseis anwendet, sind ein Beispiel hierfür. Nach-
dem Xenakis die graphischen Partituren gezeichnet hat, transkribiert er sie in eine 
traditionelle Notenschrift.
394 Corbusier 1955/1995; Modulor 2; S. 341.
395 Varga 1995; Gespräche; S. 34.
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Abb_178 Metastaseis Takt T309-T314, Graphische Darstellung: Xenakis, Iannis
 
Abb_ 179 Metastaseis Takt T309-T314, Partitur Metastaseis, Ausschnitt
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Damit ist Xenakis in den 1950er Jahren in seiner Arbeitsweise durchaus weg-
weisend gewesen. Wie die graphischen Entwurfsstrukturen des amerikanischen 
Komponisten Edgard Varèse sind die von Xenakis als Beginn einer völlig neuen 
Kompositionsmethode zu werten.
Auf Grund technologischer Entwicklungen in der musikalischen Informatik sind 
immer detailliertere Optionen zur Darstellung sowohl der Mikro- als auch der 
Makrostruktur möglich.
Die von Xenakis angestrebte globale Betrachtung von Mikro- und Makrostruk-
tur wird durch die graphischen Notationen unterstützt. Die Gesamtheit der dar-
gestellten Parameter unterstreicht die Gesamtstruktur der Komposition.
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Material     F | 2 | 4
Instrumente    F | 2 | 4 | 1
Die Komposition Metastaseis stellt den Versuch Xenakis` dar, neuartige, struktu-
relle Klangvorstellungen in einer herkömmlichen Instrumentalisierung zu verwirk-
lichen. Xenakis zeigt mit dieser Arbeit auf, dass auch ein traditionelles Orchester 
Tonqualitäten der damals zeitgleich entstehenden elektroakustischen Musik erzeu-
gen kann. Im Vortext der Partitur der Komposition schreibt er, Metastaseis ist der 
„Versuch zu beweisen, dass ein menschliches Orchester fähig ist, durch neue Klangwir-
kungen und Feinheit die neuen elektromagnetischen Mittel zu überbieten, die es über-
flüssig machen wollten.“ 396
Bereits Ende der 1950er Jahre arbeitet Xenakis ebenfalls im Bereich der Elektroa-
kustischen Musik.
Xenakis verwendet für die Instrumentalisierung von Metastaseis das Element der 
vollkommenen Aufsplittung des Orchesters, die Divisi-Technik. Im Vorwort erläu-
tert er: „Das Orchester ist auf das äusserste unterteilt: 61 Musiker spielen 61 verschie-
dene Stimmen.“ 397 Das Orchester setzt sich wie folgt zusammen: 
Die Sektion der Bläser bildet sich aus einer petite flute, pFl, (kleine Flöte, kl Fl) in C, 
einer grande flute, gFl, (große Flöte, gr Fl) in C, zweier haut-bois, HtB, (Oboen, Ob) 
in C, einer Clarinette Basse, cb, (Bass-Klarinette, Bkl) in B, dreier cors, (Hörner, Hr) 
in F, zweier trompettes, tromp, (Trompeten, Tr) in B und zweier trombones, tromb, 
(Posaunen, Tb) in C. 
Das Schlagwerk setzt sich zusammen aus einem xylophone, Xylo, (Xylophon, Xyl) 
in C, einer triangle (Triangel, Trgl) in C, einem wood-block, wood-Bl., (Holzblock) 
in C, einer tambour, Tamb, (kleine Rahmen-Trommel, Tamb) in C, einer timbale, 
Timb, (Pauke, pk) in C, einer caisse claire, caisse cl., (Kleine Trommel KlTr) in C 
sowie einer grosse caisse, Gr.C, (große Trommel, GrTr) ebenfalls in C. 
Die dritte Sektion bilden die Streicher. Es sind für Metastaseis zwölf prem. Viol, VI, 
(erste Violinen, VI) in C, zwölf sec. Viol, VII, (zweite Violinen, VII) in C, acht altos, 
A, (Violas, Vla) in C, acht V/Celles, VC, (Violon-Celli,VC) in C sowie sechs C/
Basses, CB, (Kontrabasse, CB) in C vorgesehen.
Jedes dieser 65 Instrumente, die von 61 Musikern gespielt werden, ist in seiner Stim-
me einzeln komponiert und notiert. 
396 Xenakis 1954; Partitur Metastaseis; o.S., Vorwort
397 Ebd.
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 F | 2 | 4 | 2  Tonhöhen und kontinuierliche Tonbewegung  
Metastaseis zeigt bereits in seinen ersten Takten, dass Xenakis auch in der Verwen-
dung der Tonhöhen einen musikalischen Neubeginn avanciert.
Ausgehend von der exakt gleichen Tonhöhe in allen notierten Instrumenten, die 
den Ton _g (195,998 Hz) im unisono spielen, beginnt Xenakis mit einem präzise 
auskomponierten Glissando sein Werk. Dieses _g ist der tiefste Ton der Violinen.
Von diesem Ton entfernen sich alle Instrumente im Glissando-Verfahren.
Dieses Glissando lässt die Komposition Metastaseis für den Rezipienten vollkom-
men kontinuierlich erscheinen. Man kann keine einzelnen Instrumentengruppen 
mit ihren Tonhöhen wahrnehmen: feststehende Abgrenzungen von Tondauern 
und Tonhöhen sind nicht auszumachen. Der Klang entsteht vielmehr aus Ton-
linien. Vorerst mit einem Anstiegswert von 0 Hz. Dadurch entstehen, graphisch 
betrachtet, horizontale Linien. Später entwickeln sich Anstiege mit differen-
zierten Anstiegswerten im positiven (steigenden) Spektrum und im negativen 
(fallenden) Spektrum. 
Durch die Verwendung dieser Glissandi-Strukturen ergeben sich ebenfalls un-
konventionelle Strukturen im Tonraum. Mit den festen Tonhöhen einer differen-
zierten Dauer verschwinden herkömmliche Kompositionsideen wie Intervalle, 
Melodie-Linien und tradierte Harmoniegefüge.
Da sich herkömmliche musiktheoretische Denkmodelle vornehmlich auf die Ar-
beit mit festen, unveränderlichen Tonhöhen konzentrieren, werden für die Kom-
position Metastaseis in den 1950er Jahren erneuerte Betrachtungsansätze für eine 
Musik der kontinuierlichen Tonbewegung notwendig. Entgegen der Auffassung 
von Frisius398 und Solomos399, die die Meinung vertreten, Xenakis arbeite nicht 
mehr mit Intervallstrukturen, sondern in rhythmischen Dauernstrukturen, ist in 
meinen Augen diese Kontinuität durchaus auch in der Verwendung von Inter-
vallproportionen zu suchen.
In der Tat arbeitet Xenakis nicht mehr mit Intervallstrukturen und Harmonien 
im klassischen Sinne. Vielmehr verwendet er diese Strukturen, um vorerst Re-
gelflächen im zweidimensionalen Raum zu entwickeln. Er legt in meinen Augen 
besonders großen Wert auf harmonikale Akkordspreizungen, um jene hyperpa-
rabolischen Flächen und den von ihm gedachten dreidimensionalen Raum mu-
sikalisch erzeugen zu können.
398 Frisius 1987; Konstruktion; S. 91-160.
399 Solomos, Makis (2006): Iannis Xenakis - Das elektroakustische Werk; Internationales 
 Musikwissenschaftliches Symposion; Köln (11.-14. Oktober 2006)
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Rhythmus    F | 2 | 4 | 3
An Hand der Dimension des musikalischen Rhythmus zeigt Xenakis eine große 
Fülle unterschiedlicher komposiotion-theoretischer Ansätze und formaler Erschei-
nungsbilder auf. Auch hier reflektiert Xenakis tradierte Rhythmus-Elemente. Er 
verwendet neben bekannten Formen der archaischen Rhythmik auch griechische 
folkloristische Zitate in seinen Kompositionen. 
Wie in den Intervallstrukturen bearbeitet Xenakis diese tradierten Elemente in 
ihrer Organisation von Zeit weit ab von traditionellen Ordnungen, Taktgruppie-
rungen oder Periodizitäten.
Xenakis stellt die Prämissen traditioneller Zeit- und Rhythmuskonzeptionen auf 
verschiedenen Wegen in Frage. So hat er diese traditionellen Konzeptionen, die von 
deutlich voneinander abgegrenzten Zeitwerten ausgehen, durch kontinuierliche, 
die Abgrenzung auflösende Klangentwicklungen aufgehoben. Dadurch entwickelt 
er die Möglichkeit, einzelne abgrenzende Zeiteinheiten so zusammenzustellen, dass 
ein herkömmlicher Kontext von Rhythmen nicht mehr nachzuvollziehen ist.400
Die Zeitstrukturierung von Metastaseis erfolgt nach den Zahlen der Fibonacci-
Reihe. Diese bereits in der Renaissance angewendete Zahlenreihe steht im engen 
Zusammenhang mit dem Goldenen Schnitt und mit der Entwicklung des Modu-
lor. Die Zahlenreihe strukturiert das Werk rhythmisch in der Mikro- und in der 
Makro-Struktur.
Im ersten Teil von Metastaseis (T001-T055) wird die Thematik Rhythmus allein 
durch die Zäsuren des Woodblocks und das Austreten der Glissando-Linien der 
Streicher realisiert. Die unregelmäßigen Einsätze des Woodblocks vermitteln einen 
ersten Eindruck der im Mittelteil folgenden rhythmischen Konstruktionen. Der 
Gegensatz zwischen den kontinuierlichen Tonordnungen der Streicher und den 
diskontinuierlich arbeitenden rhythmischen Tonordnungen des Woodblocks bil-
det sowohl in den Dauern als auch in den Tonhöhen einen Kontrast der Impulse. 
Wird das maximale Spektrum des Tonumfangs im Streichersatz erreicht (T055), 
tritt an die Stelle der kontinuierlichen Bewegung eine rhythmische Bearbeitung des 
Material auch in diesem Register. Xenakis notiert hier differenzierte Spielweisen, 
wie Pizzokati- oder Tremolospiel, um eine rhythmische Strukturierung zu erzeugen.
Im Mittelteil verwendet Xenakis aleatorische Kompositionsmethoden. Diese Me-
thode, die eine zufällig gestaltete Erscheinungsform der Komposition darstellt, 
erinnert nach Frisius401 an Strukturen traditioneller serieller Musik. Xenakis, der 
in seinem Text der Gravesaner Blätter der Auffassung ist, dass eben diese seriel-
len Techniken nicht ausreichen, um tradierte Tonordnungen der vorhergehenden 
Jahrhunderte aufzulösen, erschafft im Mittelteil der Komposition Metastaseis ein 
rhythmisches Geflecht von Tonpunkten und Figuren, die auf der Anwendung von 
Wahrscheinlichkeitsberechnungen beruhen.
 
400 Frisius 1987; Konstruktion; S. 103.
401 Ebd. S. 97.
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Im Schlussteil findet sich wieder eine Struktur, die nach der Fibonacci-Reihe ent-
wickelt wird: Die Zeitgrenzen werden hier markiert durch die Wendepunkte von 
Glissando-Linien, durch an- und abschwellende Lautstärkekurven und Klangfar-
benwechsel von Pizzikato- zu Tremolofiguren. 
Mit der Anwendung der Strukturen des Anfangsteils, zu nennen sind hier die ge-
genläufigen Tonhöhenentwicklungen vom weit aufgefächerten Akkord über das 
sich verengende Glissando bis hin zum Unisono, dem Einzelton in allen Instru-
menten, dem _gis mit einer Frequenz von 207,652 Hz, erweist sich der Schlus-
steil der Komposition als zeitgleich analog proportionierter Teil der Komposition.
Auf Grund dessen bildet sich eine nahezu symmetrische Zeitgliederung des 
Werkes. 
 F | 2 | 4 | 4 Lautsärke, Dynamik
Auch die Lautstärkegliederung folgt der Fibonacci-Reihe. Folgende Lautstärkedif-
ferenzierungen werden in der Komposition Metastaseis verwendet: 
 
Abb_180 Dynamische Verläufe in Metastaseis 
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Dauern    F | 2 | 4 | 5
Die Tondauer ist ein musikalischer Parameter, welcher sich auf die Ausdehnung 
eines einzelnen Tones bezieht. Obwohl die Tondauer in der Maßeinheit der Zeit 
festgelegt wird, verwendet die tradierte Musiknotation eine Schreibweise verschie-
dener Notenwerte. Diese sind nicht absolut ablesbar, sondern stehen im relativen 
Kontext zueinander. Xenakis wendet die Dauern in seiner Komposition Metastas-
eis im Sinne eines Konglomerats ephemerer Ereignisse von großer Dichte an. 
Dauern können sich zum einen auf die Tonlängen als auch auf Längen von Ab-
schnitten innerhalb des Werkes beziehen. 
In Metastaseis sind sowohl im Anfangs- als auch im Endteil Glissandiläufe kom-
poniert. Glissandi in der Masse verfügen nicht über eine zeitliche Determination. 
Die Abgrenzung der Zeit ist jedoch notwendig, um den Zeitverlauf wahrnehmbar 
zu machen. Um den Zeitverlauf zu verdeutlichen, empfindet man die Dauern im 
Anfangs- und Endteil des Werkes als Abschnittsdauern. Diese Abschnittsdauern 
bilden im graphischen Werk Xenakis` die Regelflächen.
Im Jahr 2003 stellt die Französin Barthel-Calvet eine Beschreibung der Kompo-
sition Metastaseis durch Iannis Xenakis vor. Mit ihrem Text Métastassis-Analyse - 
Un texte inédit de Iannis Xenakis sur Metastasis publiziert sie einen bis dahin unbe-
kannten und unveröffentlichten Text von Xenakis.
Xenakis spiegelt hierin die Beschaffenheit und Stetigkeit der Dauern in Metastas-
eis wider, indem er den Begriff der differenzierten Dauer einführt. Xenakis wendet 
diese differenzierten Dauern, die charakteristischer Bestandteil späterer Kompositi-
onen werden, in Metastaseis das erste Mal an.
Barthel-Calvet erläutert in ihrem Vortext die verschiedenen Dauern, die von Xena-
kis in seiner Komposition angewendet werden. Dabei geht sie auf die Anwendung 
des Goldenen Schnitts, des Modulors und die Verwendung der Fibonacci-Reihe als 
Entwurfsstrukturen für die Tondauern im erwähnten Werk ein.
In der Komposition, so Barthel-Calvet, baut Xenakis eine Beziehung zwischen den 
Elementen Tondauern und Tonhöhen auf. Diese in seinen Zeichnungen im Zweidi-
mensionalen gefundenen geometrischen Zusammenhänge folgen natürlichen Per-
zeptionen, also Wahrnehmungen von Frequenzen. Bezug nehmend auf die Zahlen 
der Fibonacci-Reihe (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34 ...) beschreibt Barthel-Calvet das 
Auftreten dieser Dauernwerte wie folgt:
„1) Der Wert von 0,05 entspricht der Differenz einer normalen zwei fachen Ach-
telnote (also rechnerisch 0,25 Viertel-Wert) und einer normalen zweifachen Achtel 
einer Quintole (also rechnerisch 0,20 Viertel-Wert);   
     das heißt: 0,25 -0,2 = 0,05 Viertelwert.
2) Der Wert von 0,08 entspricht dem Abstand einer Achtel einer Triole (also rechne-
risch 0,33 Viertel-Wert) und einer zweifachen Achtel (also rechnerisch 0,25 Viertel-
Wert);                   das heißt: 0,33 -0,25 = 0,08 Viertelwert.
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3) Der Wert von 0,13 entsteht durch die Differenz von einer Achtel einer Triole (also 
rechnerisch 0,33 Viertel-Wert) und einer zweifachen Achtel einer Quintole (also rech-
nerisch 0,20 Viertel-Wert);            das heißt: 0,33 -0,20 = 0,13 Viertelwert.“ 402
Der Text Barthel-Calvets widmet sich primär der Erläuterung und Analyse der 
Takte T104-T309, dem stochastischen Teil des Werkes. Sie und auch Xenakis in 
seiner Analyse, gliedern die Komposition Metastaseis wie folgt:
Zum einen in den ersten Teil (T001-T104), der von Barthel-Calvet nicht explizit 
betrachtet wird. Des Weiteren in einen zweiten Teil (T104-T150), der Gruppen-
betrachtungen unterliegt, sowie einen dritten Teil (T150-T174), einen vierten 
Teil (T174-T201) und einen fünften Teil (T202-T309). 
Barthel-Calvet schließt ihre Betrachtungen der Dauern in Metastaseis mit Takt 
T309. 
 F | 2 | 4 | 6 Klangliche Dichte
In der Organisation komplexer Felder werden die Grade klanglicher Dichte als 
Sonderfall angesehen. Dabei sind Stehende Klänge und Dichte-Veränderungen 
Elemente der Beschreibung einen Feldes.
Der Stehende Klang wird seit den 1950er Jahren in Kompositionen der elektroa-
kustischen Musik angewendet. Im Bereich der instrumentalen Komposition ver-
arbeitet Xenakis 1954 im betrachteten Werk Metastaseis Stehende Klänge sowohl 
in der Einleitung und als auch im Schlussteil.
Nach Gieseler ist die Vorstellung der Stehenden Klänge ein räumlicher Klang-
gestus. Dabei ändern sich alle Bewegungen und Veränderungen der Parameter 
langsam und ohne dynamische Erschütterung. Dadurch wird eine zeitliche Be-
wegung der Musik auf der Stelle erreicht; eine Veränderung auf der Grenze zwi-
schen Statik und Bewegung.
Xenakis wendet stehende Klänge als Simultan- und Sukzessiv-Ereignis an, um 
einen Stillstand zu suggerieren. Gieseler erläutert, dass Änderung in Einzelheiten 
möglich sind, „solange das Ganze als statisch erscheint.“ 403 In der Erweiterung der 
Anwendung von Änderungen der Elemente tritt das Phänomen der Dichte-Ver-
änderung ein. Sie wird erzeugt durch die Bewegung von Klangmassen sowie die 
Änderungen von Textur und Dichte.
Wie oben erwähnt, ist die Komposition Metastaseis aus dem klingenden Ton _g 
(195,998 Hz) heraus komponiert ab (T001). Aus diesem Unisono der Instru-
mente in höchster klanglicher Dichte entfernen sich nach und nach bis zum Takt 
T055 alle Instrumente im Glissando. Hierdurch verändert sich die Klangstruk-
tur. Zum einen wird die Klangdichte mit jedem austretenden Instrument gerin-
ger. Zum anderen erweitert sich der Tonumfang des Ensembles. 
402 Barthel-Calvet 2003; Métastassis-Analyse; S. 132. Übersetzt durch die Autorin.
403 Gieseler 1975; Komposition; S. 99.
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In den Takten T104 bis T202 verwendet Xenakis an Stelle der sonst im gesamten 
Werk vorkommenden 1/4-Takte Taktverschiedenheiten. Jeder Part der Streicher 
ab T104 hat eine andere Taktvorzeichnung. Xenakis gibt den 4/16 -Takt für die 
erste Stimme der ersten Violine, für die erste Stimme des Cello und ab T127 für die 
vierte Stimme im Cello und die erste Stimme im Kontrabass vor. Der 5/16 -Takt 
wird in der dritten Stimme der ersten Violine, in der dritten Stimme des Cello, und 
ab T127 in der sechsten Stimme des Cello und der dritten Stimme des Kontrabass 
eingesetzt. Der Zeitrahmen der dritten Gruppe ist der 3/8 -Takt, der ab T104 in 
der zweiten Stimme der ersten Violine, in der zweiten Stimme des Cello, und ab 
T127 in der fünften Stimme des Cello sowie in der zweiten Stimme des Kontra-
basses angewendet wird. Im tutti-Teil ab T174 kommen die Pauke im 3/8 -Takt und 
die kleine und die große Trommel im 5/16 - Takt hinzu.
Da die Komposition einen Zeitrahmen vorsieht, der für alle Takte identisch ist, äu-
ßert sich die Taktverschiedenheit als Geschwindigkeitsänderung. Hierbei handelt 
es sich um eine Änderung sukzessiver Dichte.404
Einzelphänomene  F | 2 | 4 | 7
Im Mittelteil des Werks Metastaseis, in den Takten T104 bis 202, ordnet Xenakis 
Einzelphänomene in einer seriellen Technik an. Obwohl er Einwände gegen die Se-
riellen Techniken in den Gravesaner Blättern deutlich macht, bietet diese Technik 
für Xenakis eine Möglichkeit, Mittel der Stochastik sowie der Kombinatorik als 
eine Form der Seriellen Musik in Metastaseis anzuwenden. 
404 Gieseler 1975; Komposition; S. 91 f.
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F | 2 | 5   Analyse
Nach einer Unisono-Passage beginnt Metastaseis mit einem langen Streicherglis-
sando, welches suggeriert, es öffnet sich nach oben und nach unten, um sich so 
wie ein Fächer aufzufalten. 
An die Stelle dieser Tonbewegung schließt ein Kontinuum an: Die einzelnen 
Tonhöhen werden über eine lange Zeit in den einzelnen Registern ausgehalten. 
Hierbei entsteht der Charakter einer gefalteten Fläche. 
Nach einer Zeit setzt durch das Element des Tremolo in den Streichern eine Art 
Zittern und Beben ein, der den deutlich differenzierbaren Klang der Ebene in ein 
Geräusch umzuwandeln scheint. Der damit eingeleitete Mittelteil wirkt durch 
eben dieses Wechselspiel von Klang und Geräusch eher chaotisch und zufällig. 
Unter Verwendung von Wechseln und Schichtungen verschiedenartiger Tonhö-
hen, von Tremolo und Bläser-Flatterzungen wird der Charakter verdeutlicht. Das 
Ende wird wieder durch ein langes Streicherglissando eingeleitet, welches diesmal 
eher die Assoziation von geneigten Wänden im Raum prägt, die in ihren diffe-
renzierten Neigungswinkeln miteinander in Beziehung treten. Der Schlusston 
ist ebenfalls, wie der Ausgangston, im Unisono komponiert, jedoch um einen 
Halbton erhöht.
 F | 2 | 5 | 1 Der erste Abschnitt _ T001 bis T055
Charakteristisch für Metastaseis ist die Vielfalt von Glissandi-Klangformen, die 
auf unterschiedlichen geometrischen Ordnungsgraden ihrer Elemente beruhen. 
Zu Beginn der Komposition (T001 bis T034) dominiert eine ungeordnete Struk-
tur: die Glissandi-Geraden erscheinen im Rahmen des Ereignisraumes zufällig 
verteilt, da eine Regelmäßigkeit nicht nachzuvollziehen ist. Die Dauer des ersten 
Taktes (T001) gibt das Metrum des Werkes an, da nach diesem 1/4 Takt in der 
Geschwindigkeit  50 M.M. (Mälzels Metronom) die erste Stimme der ersten 
Violine aus dem Streichertutti im Unisono auf _g (195,998 Hz) austritt. Somit 
markiert dieser Effekt die Dauer eines Taktes und damit die Zählzeit für das 
ganze Werk.
Bereits in T002 tritt, wie erwähnt, die erste Stimme der ersten Violine aus der 
Ebene des Streichertuttis aus, um in einem 34taktigen Glissando von _g (195,998 
Hz) das _a3 (1.760,00 Hz) zu erreichen.
Die nächste Stimme, die aus der horizontalen Fläche des Streichertuttis aus-
bricht, ist in T009 die erste Stimme des Kontrabass, welche nach einem auskom-
ponierten Glissando von 26 Takten vom _g (195,998 Hz) in die tiefere Frequenz 
nach _A1 (55,00 Hz) gleitet.
Bis Takt T034 sind alle Streicher aus dem Unisono-Klang ausgetreten. Die letzten 
Stimmen, die in diesem Takt austreten, sind die zwölfte Stimme in der ersten Violi-
ne  von _g (195,998 Hz) nach _ gis1 (415,305 Hz), die zwölfte Stimme der zweiten 
Violine von _g (195,998 Hz) nach _dis1 (311,127 Hz) die achte Stimme des Cello
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von _g (195,998 Hz) nach _GIS (103,826 Hz). Die rhythmische Gliederung inner-
halb der Takte T001-T034 erfolgt durch den Woodblock, welcher in den Takten 
T011, T013, T014, T019, T22, T24, T025, T026 und T029 Zäsuren setzt. 
In T035 komponiert Xenakis das Ende der Glissandi in allen Streicherstimmen, in 
dem er das _g des Start-Tones in die 12 Töne der chromatischen Leiter in den Re-
gistern der Kontra-Oktave (CB01-CB05), der großen Oktave (VC01-VC08), der 
kleinen Oktave (CB06), der eingestrichenen Oktave (A01+A02, VII10-12, VI08, 
VI11+VI12), der zweigestrichenen Oktave (A03-08, VII02+VII03, VII05+VII06, 
VII 09, VI07) und der dreigestrichenen Oktave (VII 01, VII04, VII07+VII08, 
VI01-VI05, VI09+VI10) aufspaltet. 
Die höchste Frequenz liegt in der fünften Stimme der ersten Violine mit _ais3 
(1.864,66 Hz). Die tiefste Stimmung erreicht die vierte Stimme des Kontrabass mit 
dem Ton _ E1 (41,2035 Hz). Xenakis komponiert eine Faltung der Frequenzen im 
Orchester in einer Differenz von 1823,4565 Hz.
Abb_181 Metastaseis, Takt T035_Tonmaterial 
Die Aufspaltung der Tonfläche in T035 wird von Takt T036 bis T047 in allen 
Stimmen ausgehalten. Der Komponist schreibt in der Partitur eine einfache, reine 
Tonbildung ohne Tremolo-Effekt vor. Die rhythmische Gliederung in diesen Tak-
ten erfolgt durch die Schläge des Woodblocks in T040, T042, T045 und T046 
sowie die Atempause in T047 in allen Instrumenten. 
In den Takten T048 bis T055 erfolgt nach einer Generalzäsur der Streicher die 
Fortsetzung der erwähnten Aufspaltung aus Takt T035. Alle zwölf Töne der 
chromatischen Leiter, die sich weiterhin über das beschriebene Register entfal-
ten, werden nun im Tremolo gehalten. Dieser Effekt des Tremolo, ein schnelles, 
mehrfaches Wiederholen eines Tones in allen Streicher-Stimmen, lässt einen 
geräuschhaften Klang mit chaotischer Wirkung entstehen. Die rhythmische Glie-
derung der Form der betrachteten Klangskulptur wird geprägt durch Zäsuren 
(Atempausen), Breaks, Generalpausen und die Einwürfe des Woodblocks.
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In einer zweidimensionalen Transkription der Anfangstakte von Metastaseis 
macht Solomos deutlich, dass eine Verteilung der Glissando-Einsätze das Thema 
der wellenförmigen Glasfassade des Klosters La Tourette widerspiegeln. Solomos 
weist nach, dass Xenakis den Modulor sowohl in der Glasfassade als auch in der 
Komposition Metastaseis als Gestaltungswerkzeug einsetzt. Somit kann Xenakis 
das menschliche Maß, welches dem Modulor zu Grunde liegt, auch für die Pro-
portionierung seiner musikalischen Entwürfe anwenden.405
Abb_182 Metastaseis, Takte T001-T035, graphische Transkription; Graphik der Autorin nach 
Solomos (2005)
 F | 2 | 5 | 2  Der zweite Abschnitt _ T056 bis T104  
Mit der Generalpause von drei Takten (T056-T058) beginnt der zweite von sechs 
Abschnitten der Komposition Metastaseis. Diese Zäsur ist deutlich als Trennung 
des Tremolo-Teils zu dem folgenden Teil im Ponticello-Spiel, bei dem der Bogen 
nahe am Steg aufzusetzen ist, wahrzunehmen. Der erzeugte Klang des Ponticello-
Spiels wirkt härter und dynamisch schwächer als die Faltung der vorhergehenden 
Takte.  
Das verbindende Glied beider Strukturen bilden die rhythmischen Schläge der 
Triangel auf dem _d2 mit einer Tonhöhe von 587,33 Hz.
Eine rhythmische Gliederung innerhalb des Klanges erzeugen Zäsuren im Strei-
chersatz in den Takten T064, T068, T069, T077, T078 und T086.
Ab Takt T087 verwendet Xenakis in seiner Komposition wiederum Glissandi-
Strukturen, um den Klangraum der Faltung wieder zusammenzuführen. Die in 
den Takten T086 bis T104 auftretenden Dauern der Glissandi-Strukturen sind 
nach den Regeln der Proportion des Goldenen Schnitts gestaltet. 
405 Solomos 2005; Hören und Sehen; S. 140.
279
Der dritte Abschnitt _ T105 bis T174  F | 2 | 5 | 3
Den Mittelteil, der mit Takt T105 beginnt und in Takt T201 endet, kann man in 
fünf Phrasen unterteilen. In der vorliegenden Analyse bildet er die Abschnitte drei 
und vier.
Dieser Mittelteil zeichnet sich im Vergleich zum Anfangsteil des Werkes durch eine 
sparsame Linienführung aus, in der die einzeln auftretenden Stimmlinien ihre poly-
phone Eigenständigkeit erhalten. Jede der fünf Phrasen trägt einen differenzierten 
Verdichtungsgrad, der sich in den Stimmlinien hin zur fünften Phrase kontinuier-
lich verdichtet. Die erste Phrasenlinie baut sich lediglich aus sechs Stimmen auf 
(erste, zweite und dritte Stimme der ersten Violine sowie erste, zweite und dritte 
Stimme der Celli). 
Aus der Vernetzung dieser sechs Stimmen in der ersten Phrase erfolgt durch Additi-
on von allen auftretenden Phrasenlinien der zweiten Phrase ein Netz von Verzwei-
gungen, von Metastasen. 
 
Abb_183 Metastaseis, Takt T139-T175, Vernetzung, Graphik der Autorin
So beginnt die Phrase 1 in T105 mit der Melodie in der ersten Stimme in der er-
sten Violine auf _dis3 (1.174,66 Hz) und endet in T127 in der dritten Stimme der 
ersten Violine auf _a3 (1.760,00 Hz). Diese dritte Stimme führt auch die Phrase 2 
an, die in T128 mit der Melodie auf dem _cis2 (554,365 Hz) startet und in T139 
auf dem Ton g2 (783,991 Hz) in der dritten Stimme beziehungsweise auf  dem Ton 
_fis1 (369,994 Hz) in der ersten Stimme der ersten Violine endet. Phrase 3 startet 
ihre Melodie in T140 wiederum in der ersten Stimme der ersten Violine auf dem 
_ais1 (466,164 Hz) und endet in T149 auf _ h1 (493,883 Hz) in der zweiten Stim-
me der ersten Violine. 
Die vierte Phrase startet in T151 ebenfalls mit der Melodie in der ersten Stimme 
der ersten Violine auf _cis3 (1.108,73 Hz) und erstreckt sich bis in den Takt T174 
in den tiefen Registern der Stimmen eins und drei in den Celli, beide _c2 (523,251 
Hz), und der Stimmen drei und vier in den Kontrabässen, _ais (233,082 Hz) und 
_fis (184,997 Hz). Die fünfte Phrase beginnt mit T175. 
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In diesem Tutti-Teil spielen alle Streicher, die Pauke sowie kleine und große 
Trommel. Dieser Ensemble-Teil endet mit dem Takt T202. 
Innerhalb dieses Abschnitts verwendet Xenakis in der Komposition serielle Ver-
fahren zur Tonhöhen-Organisation, die im Folgenden an Hand des ersten Ab-
schnitts exemplarisch vorgestellt werden sollen:
Der Mittelteil, der mit Takt T105 beginnt, weist Grundzüge seriellen Verfah-
rens auf. Takt T105 wird von einem Streicher-Solo eingeleitet. Die Melodielinien 
in den ersten Violinen und in den Violoncelli machen Gesetzmässigkeiten von 
Tonhöhen-Ordnungen deutlich: 
Die Melodielinie der 1. Violine T105 bis T107 umfasst einen 4-Ton-Vorrat 
der Töne _dis3 (1.174,66 Hz), _d1 (293,665 Hz), _a (220,00 Hz) und _ais1 
(466,164 Hz). Diese Töne werden in den die Melodie aufnehmenden Stimmen 
wiederholt.
Abb_184 Metastaseis, Takt T104-T107, Ausschnitt aus der Partitur 
Abb_185 Metastaseis, Takt T104 
Wie oben deutlich gemacht, werden sowohl die Tonhöhen als auch die Tondau-
ern im Rahmen flexibler Parameter geregelt. Die Dauernskala ist auf der Progres-
sion des Goldenen Schnitts aufgebaut. 
281




In Takt T107 erweitern die Celli mit ihrer Klangfigur den Ton-Vorrat um zehn 
Töne, um ein Komplement der 10-Tönigkeit  zu bilden. Hinzu kommen die Töne 
_h (246,942 Hz), _fis (184,997 Hz), _GIS (103,826 Hz) und _cis1 (277,183 Hz) 
im ersten Cello,  _CIS (69,2957 Hz) und _FIS (92,4986 Hz) im zweiten Cello und 
_c (130,813 Hz), _ G (97,9989 Hz), _g (195,998 Hz) und _C (65,4064 Hz) im 
dritten Cello.
Xenakis verarbeitet diese intervallische Verzahnung der Tongruppen symmetrisch. 
Sie lassen sich in einer chromatischen Skala darstellen. In der Komposition folgende 
Melodielinien in den Celli werden ebenfalls von der 10-Tongruppe gebildet, jedoch 
in vertauschter Tonhöhen-Reihenfolge. Solange die Melodielinie in der ersten Vio-
line andauert, bis T110, wird das 10-Tonfeld in den Celli aufrechterhalten.
Ab Takt T110 verläuft die Melodielinie in der zweiten und dritten Violine. Die 
4-Ton_Gruppe wird gebildet aus den Tönen _d3 (1.174,66 Hz), _fis3 (1.479,98 
Hz), _g1 (391,995 Hz) und _g1 (391,995 Hz).
In den Celli beginnt ein neues 10-Ton-Feld, welches unter Beibehaltung der Inter-
vallstruktur des ersten 10-Ton-Feldes gestaltet ist. Das Feld bildet sich aus den 10 
Tönen _dis (155,563 Hz), _AIS (116,541 Hz), _f (174,614 Hz) und _h (246,942 
Hz) im ersten Cello, _f1 (349,228 Hz) im zweiten Cello und _c (130,813 Hz) und 
_E (82,4069 Hz), _C (65,4064 Hz), _e (164,814 Hz), _DIS (77,7817 Hz) im drit-
ten Cello. Dieser 10-Ton-Raum in den Celli weist dieselbe komplementäre Verzah-
nung von erster Violine und den Celli auf wie die Permutation von T105 bis T110. 
Abb_187 Metastaseis, Takt T110-T115; erste Violine und Cello, Partitur, Ausschnitt
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F | 2 | 5 | 4  Der vierte Abschnitt _ T175 bis T202
In der bereits erwähnten fünfte Phrase (T175), dem Tutti-Teil, erscheint die 
vollständige 12-Tonreihe in der zweiten Violine, gespielt in staccato Sechzehn-
tel-Notenwerten. Die bandförmige Reihe, die Unisono in allen zwölf zweiten 
Geigen gespielt wird, entwickelt sich aus Tönen in folgender Reihung: _dis2 
(622,254 Hz), _d2 (587,33 Hz), _a1 (440,00 Hz), _ais1 (466,164 Hz), _cis2 
(554,365 Hz), _gis1 (415,305 Hz), _c2 (523,251 Hz), _fis1 (369,994 Hz),  _
gis1 (415,305 Hz), _g1 (391,995 Hz), _e2 (659,255 Hz), _f2 (698,456 Hz), _d2 
(587,33 Hz), _dis2 (622,254 Hz), _h1 (493,883 Hz), _cis2 (554,365 Hz), _f2 
(698,456 Hz), _c2 (523,251 Hz), _e2 (659,255 Hz), _ais1 (466,164 Hz), _fis1 
(369,994 Hz), _g1 (391,995 Hz), _gis1 (415,305 Hz), _a1 (440,00 Hz), _h1 
(493,883 Hz), _gis1 (415,305 Hz), _c2 (523,251 Hz), _f1 (349,228 Hz), _d2 
(587,33 Hz), _g1 (391,995 Hz), _ dis2 (622,254 Hz), _ cis2 (554,365 Hz), _e2 
(659,255 Hz), _fis2 (739,989 Hz), _ais1 (466,164 Hz), _ cis2 (554,365 Hz), 
_h1 (493,883 Hz), _dis2 (622,254 Hz), _a1 (440,00 Hz), _g1 (391,995 Hz), 
_d2 (587,33 Hz), _c2 (523,251 Hz), _gis1 (415,305 Hz), _f1 (349,228 Hz) 
und _fis1 (369,994 Hz). 
Und weiter ab Takt T184:
_gis1 (415,305 Hz), _c2 (523,251 Hz), _h1 (493,883 Hz), _e2 (659,255 Hz), 
_cis2 (554,365 Hz), _d2 (587,33 Hz), _cis2 (554,365 Hz), _c2 (523,251 Hz), _
dis2 (622,254 Hz), _a1 (440,00 Hz), _fis1 (369,994 Hz), _g1 (391,995 Hz), _c2 
(523,251 Hz), _f2 (698,456 Hz), _fis2 (739,989 Hz), _h1 (493,883 Hz), _g1 
(391,995 Hz), _a1 (440,00 Hz), _gis1 (415,305 Hz), _ais1 (466,164 Hz), _cis2 
(554,365 Hz), _e2 (659,255 Hz), _d2 (587,33 Hz), _dis2 (622,254 Hz), _cis2 
(554,365 Hz), _h1 (493,883 Hz), _a1 (440,00 Hz), _dis2 (622,254 Hz), _ais1 
(466,164 Hz), _d2 (587,33 Hz),_f1 (349,228 Hz), _fis1 (369,994 Hz), _ h1 
(493,883 Hz), _f2 (698,456 Hz), _ gis1 (415,305 Hz), _c2 (523,251 Hz), _h1 
(493,883 Hz), _ais1 (466,164 Hz), _f1 (349,228 Hz), _fis1 (369,994 Hz), _a1 
(440,00 Hz), _e2 (659,255 Hz), _gis1 (415,305 Hz), _d2 (587,33 Hz), _g1 
(391,995 Hz), _dis2 (622,254 Hz), _c2 (523,251 Hz), _cis2 (554,365 Hz), _g1 
(391,995 Hz) und _gis1 (415,305 Hz). 
Weiter im Takt T194:
_f1 (349,228 Hz), _ais1 (466,164 Hz), _f2 (698,456 Hz), _ a1 (440,00 Hz), 
_dis2 (622,254 Hz), _h1 (493,883 Hz), _c2 (523,251 Hz),  _cis2 (554,365 Hz), 
_d2 (587,33 Hz), _fis2 (739,989 Hz), _gis2 (830,609 Hz), _ f2 (698,456 Hz), 
_a1 (440,00 Hz), _d2 (587,33 Hz), _h1 (493,883 Hz), _e2 (659,255 Hz), _c2 
(523,251 Hz), _ais1 (466,164 Hz), _cis2 (554,365 Hz), _dis2 (622,254 Hz), 
_g1 (391,995 Hz), _e2 (659,255 Hz), _g1 (391,995 Hz), _f1 (349,228 Hz), 
_a1 (440,00 Hz), _dis2 (622,254 Hz), _cis2 (554,365 Hz), _gis1 (415,305 Hz), 
_fis1 (369,994 Hz), _ais1 (466,164 Hz), _d2 (587,33 Hz), _h1 (493,883 Hz), 
_c2 (523,251 Hz), _f1 (349,228 Hz), _a1 (440,00 Hz),
_gis1 (415,305 Hz), _cis2 (554,365 Hz), _ais1 (466,164 Hz), _h1 (493,883 
Hz), _g1 (391,995 Hz), _fis2 (739,989 Hz), _c1 (261,626 Hz), _d2 (587,33 
Hz), _dis2 (622,254 Hz) sowie _e2 (659,255 Hz) im Takt T202. 
Das verwendete Tonmaterial ab Takt T175 zeigt auf, dass der Komponist den 
Tonvorrat der Zwölf-Ton-Technik an Hand von Permutationen der vollständigen 
Reihe auskomponiert hat. Xenakis interpretiert die Serielle Technik als einen Fall 
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der mathematischen Kombinatorik. Er beschreibt diese Technik ausführlich in 
seinem Werk Formalized music. Thought and Mathematics in Composition aus dem 
Jahr 1992.406 Die 28 Takte Orchester-Tutti stellen, wie erwähnt, eine Vernetzung 
von linearen Strukturen dar. Durch den Ensemble-Teil ab T175 wird die Linearität 
der Einzelstimmen wieder hergestellt. Verstärkt wird diese Konzentration durch das 
Auftreten von durchgehenden Rhythmen in den einzelnen Stimmen. 
Abb_188 Metastaseis, Takt T175-T202, Stimme der zweiten Violinen, Ausschnitt
Abb_189 Metastaseis, Takt T175, Stimme der zweiten Violinen, Permutationen als additive Ver-
bindung der Vier- und Sechs-Tonfelder.
 
406 vgl. Baltensperger 1996; Stochastische Musik; S. 259-287.
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F | 2 | 5 | 5   Der fünfte Abschnitt _ T203 bis T309
Takt T202 markiert wiederum einen Wendepunkt in der Komposition Metasta-
seis. Vertreten sind nun die Instrumentengruppen der Bläser mit der großen und 
kleinen Flöte, den Oboen und der Klarinette, den Hörnern, der Trompete und 
den Posaunen. Notiert sind ebenfalls die Rhythmusgruppe in der Instrumenta-
lisierung Xylophon, Woodblock und kleiner Rahmentrommel. Hinzu kommt 
der vollständige Streichersatz mit 46 Instrumenten. Der Rhythmus ist nunmehr 
wieder im Ein-Viertel-Takt notiert. Im Gegensatz zum Mittelteil wird dieser 
Teil, der den Beginn des Schlussteils, markiert von Glissando-Strukturen in den 
Streichern gebildet. Die Glissando-Linien werden von einzelnen, verschiedenen 
Basis-Tongruppen oder Basis-Tönen gebildet. Diese Basis-Töne werden jeweils 
von sechs bis zwölf Instrumenten zusammen gespielt.
Im Takt T243 liegt der Basiston _e (164,814 Hz) der neuen Melodie-Linie in 
den Celli sowie in der siebten und achten Stimme der Bratschen. Im Takt T247 
übernehmen die fünfte bis zwölfte Stimme der zweiten Violine und die erste bis 
sechste Stimme der Bratschen (Altos) die Melodie. Sie beginnen auf der Tonhöhe 
des _g (195,998 Hz). Fortgesetzt wird die Melodie bereits zwei Takte später in 
T249 in der ersten bis neunten Stimme der ersten Violine auf der Tonhöhe _gis 
(415,305 Hz). 
Lohner stellt in seiner Analyse in den Musikkonzepten fest, dass der Basiston 
jeweils immer die gleiche Verwandlung durch eine Spreizung des Klangraumes 
vollzieht. Jede Linie, die aus einem Basiston hervortritt, so Lohner, hat den Wel-
lencharakter des Glissando, dem das Segment zu Grunde liegt.407
 F | 2 | 5 | 6 Der sechste Abschnitt _ T310 bis T346
Die Einleitung zur Coda bilden hingegen geometrisch geordnete Glissando-
Strukturen in der Form von Hyperbel-Tangentialen, das heißt, Normalprojekti-
on einer Regelfläche auf eine Ebene. Die oft reproduzierte Graphik von der Hand 
Xenakis‘ veranschaulicht diese Klangvorstellung.
Xenakis erläutert in seiner von Barthel-Calvet veröffentlichten Beschreibung zu 
Metastaseis die Corrélations de rang, die Geometrie der Linien, der letzten Takte: 
Die Aufteilung der Reihen in den einzelnen Registern erfolgt in Schichten nach 
Wahrscheinlichkeiten und gegenseitigen Wechselbeziehungen. Zu Beginn der 
Passage tritt in den Registern ein größtmögliches Frequenzspektrum ein. In der 
Mitte kommt es zu einer Durchmischung der Tonhöhen, zum Ende hin setzt eine 
„inverse“, entgegengesetzte Situation des Anfangs von Metastaseis ein, indem sich 
alle Register auf einen Ton zusammen finden, den sie über eine Dauer aushalten.
407 Lohner 1987; Explosion und Klangfarbe; S. 35.
285
Abb_190 Metastaseis Skizze Takt T309-T314, Zeichnung: Xenakis, Iannis 
Xenakis differenziert die Coda in die Takte T310-T317 und T317-T346, den 
Schlusstakt. Ab Takt T317 ändern sich Struktur und Dynamik nach dem Prinzip 
der Fibonacci-Reihe in den Abständen 8, 5, 3 und 13.
Interessanterweise schließt Xenakis seine Darstellung mit der Beschreibung der 
Takte T001-T104, welche bei Barthel-Calvet keine Betrachtung finden, ab. In die-
sen Takten erfolgen Interpunktionen wie Atempausen, Zäsuren oder dynamische 
Änderungen ebenfalls in zeitlichen Abschnitten, die der Fibonacci-Reihe entspre-
chen (34, 13, 8, 3, 1, 5, 3, 1, 8, 0.5, 8), erläutert Xenakis.408
In Takt T309 kommt es durch den Einsatz von Bratschen, Celli, und Kontrabässen 
zu Klangballungen. In Takt T310 wiederholt sich die Klangballung durch den Ein-
satz der Violinen. Die graphische, zweidimensionale Abbildung zeigt eine Verände-
rung der Bündel in Breite, Dichte und Lage.
Walter Gieseler folgert in seinem Text Klangkomplexe und Clusterbildung409 aus der 
in Formalized music abgebildeten Zeichnung, dass Iannis Xenakis primär die sta-
tische Verteilung von Tonscharen interessiert. Dadurch entstehen bei Xenakis aus 
den erwähnten Tonscharen Cluster. 
408 Barthel-Calvet 2003; Métastassis-Analyse; S. 183 ff.
409 Gieseler 1975; Komposition; S. 51.
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Die Entwurfsskizze Xenakis` ist auf Millimeterpapier mit einer großen Genau-
igkeit gezeichnet. Die Zeiteinteilungen und Tonhöhengliederungen in Oktav-
teilungen sind nach cm-Abständen festgelegt. Xenakis überträgt die Frequenzen 
und Dauern der Zeichnung in eine Partitur mit traditioneller Notation.
 
Abb_191 Metastaseis, Takt T309-T314, Cello und Kontrabass, Ausschnitt
Nach den Takten T310-T315 wird durch Xenakis wiederum eine Generalpause 
von zwei Takten in allen Instrumenten mit der Wirkung, dass der Schluss des 
Werkes ein nahezu eigenständiges Musikstück ist, notiert. So wirkt der Einstieg 
der Streicher in T318 fast wie ein Neuanfang. 
Beginnend im Takt in T318 in der chromatischen Spreizung der Töne _h2 
(987,767 Hz), _ais2 (932,328 Hz), _a2 (880,00 Hz), _gis2 (830,609 Hz), _g2 
(783,991 Hz), _fis2 (739,987 Hz), _f2 (698,456 Hz), _e2 (659,255 Hz), _dis2 
(622,254 Hz), _d2 (587,33 Hz), _cis2 (554,365 Hz) und _c2 (523,251 Hz) 
im Register der ersten Violine  und _h1 (493,883 Hz) und _a1 (440,00 Hz) im 
Register der zweiten Violine erreichen alle Glissando-Strukturen in auf- und ab-
wärts führenden Linien in Takt T334 den Ton _gis (207,652 Hz). 
In den Stimmen der zweiten Violine starten die Instrumente aus der in den 
Frequenzhöhen fallenden Reihe _g3 (1.567,98 Hz), _f3 (1.396,91 Hz), _dis3 
(1.244,51 Hz), _cis3 (1.108,73 Hz), _h2 (987,767 Hz), _ais2 (932,328 Hz), 
_gis2 (830,609 Hz), _fis2 (739,989 Hz), _e2 (659,255 Hz), _d2 (587,33 Hz) in 
der zweiten Violine und 
_c2 (523,251 Hz), _ais1 (466,164 Hz), _gis1 (415,305 Hz), _fis1 (369,994 Hz), 
_e1 (329,628 Hz), _d1 (293,665 Hz), _c1 (261,626 Hz) und  _d (146,832 Hz) 
in den Bratschen (Altos).
Die steigenden Frequenzen der Töne in Takt T318 sind in den Celli notiert:
_C (65,4069 Hz), _CIS (69,2957 Hz), _DIS (77,7817 Hz), _F (87,3071 Hz), 
_G (97,9989 Hz), _H (123,471 Hz), _ais (233,082 Hz) und _gis (207,652 Hz).
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Wie in der ersten Violine erreichen alle Streicher-Glissando-Strukturen in auf- und 
abwärts führenden Linien in Takt T334 den Ton _gis (207,652 Hz).
Vier Takte lang, bis zur Zäsur in T337, wird dieses _gis in allen Streichern gestri-
chen. Nach der Zäsur erfolgen neun Takte, bis T346, Tremolo auf diesem Ton. 
Der bereits zitierten Zeichnung Xenakis´ der Takte T308-T314 kann man das  
Formverständnis des Komponisten von sich kreuzenden Linien entnehmen.   Die-
se zweidimensionale Darstellung kann als formale Ideen-Grundlage zur Entwurfs-
struktur des Philips-Pavillon gesehen werden.410
Eine exakte Übertragung der musikalischen Form in den dreidimensionalen Raum 
ist jedoch nicht vorhanden. Diese Lücke in der Bearbeitung der Thematik soll die 
im Anschluss angefertigte Frequenzanalyse und das daraus resultierende dreidimen-
sionale Modell schließen.
410 Xenakis 1992; Formalized music; S. 3.
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Rendering Metastaseis  G
Methode    G | 1
Xenakis sieht die traditionelle Notenschrift als rudimentäres Koordinatensystem, 
auf dessen Abszisse die Takte und auf dessen Ordinate die Notenlinien abgetra-
gen sind. Dabei macht er deutlich, dass das Kartesische Koordinatensystem einen 
Vorteil gegenüber der traditionellen Notenschrift darstellt. Das System bietet ihm 
während des Kompositionsprozesses die Möglichkeit der räumlichen Darstellung. 
Varga gegenüber erwähnt er, dass er mit Hilfe des Kartesischen Koordinatensystems 
vor Augen hat, „wie es klingen wird“.411
Analyse Gesamtstruktur | Partitur G | 1 | 1
Erste Schritte im Kompositionsvorgang zu Metastaseis sind zweidimensionale Dar-
stellungen und Skizzen von Tonverläufen wie sie im Kapitel Strukturen in der Ana-
lyse Metastaseis vorgestellt und erläutert werden.412
Dabei nutzt der Komponist im Anfangsteil (T001-T104) und im Endteil (T309-
T346) das Glissando als komplexe Darstellungsanordnung von Elementen. 
Mein Ziel ist es, diese vom Komponisten erzeugten Strukturen und deren zweidi-
mensionale Darstellungen zum Anlass zu nehmen, das vom Komponisten erdachte, 
jedoch nie dargestellte, dreidimensionale Modell der Komposition Metastaseis im 
virtuellen Raum zu erzeugen. Dabei nutze ich die mathematisch-physikalischen 
Beschreibungen von Frequenzen, um die Bewegungsvorgänge der Zeit- und Ort-
punkte darzustellen.
Die Analyse der Partitur bildet den Ausgangspunkt für die folgenden Betrach-
tungen.
411 Varga 1995; Gespräche; S. 89.
412 vgl. Kapitel F | 2 Entwurfsmethodik
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Abb_192 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T001-T035, Seite 1
291
 Abb_193 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T036-T058, Seite 2
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Abb_194 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T059-T081, Seite 3
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 Abb_195 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T082-T104, Seite 4
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Abb_196 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T105-T157, Seite 5
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Abb_197 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T158-T202, Seite 6
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Abb_198 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T203-T215, Seite 7
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Abb_199 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T216-T228, Seite 8
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Abb_200 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T229-T241, Seite 9
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Abb_201 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T242-T254, Seite 10
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Abb_202 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T255-T265, Seite 11
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Abb_ 203 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T266-T276, Seite 12
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Abb_204 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T277-T287, Seite 13
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Abb_205 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T288-T298, Seite 14
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Abb_206 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T299-T309, Seite 15
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Abb_207 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T310-T317, Seite 16
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Abb_208 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T318-T334, Seite 17
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Abb_209 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis, Takt T335-T346, Seite 18
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G | 1 | 2  Analyse Frequenzen 
An Hand der vorgestellten Partitur wird eine Frequenzanalyse und eine Rhyth-
musanalyse erstellt. Dabei wird jede Stimme der einzelnen 64 Instrumente ge-
sondert betrachtet, um im dreidimensionalen Modell das gesamte Spektrum der 
Komposition zu veranschaulichen.
Abb_210 Ausschnitt Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift: Xenakis, Iannis,   
Instrumentenspektrum, Seite 1
Jede Note der Partitur wird auf die Parameter Instrument, Tonhöhe und Tondau-
er hin analysiert und verbal notiert. Bei mehrstimmig notierten Instrumenten 
werden alle Stimmen notiert. Für das virtuelle Modell wird die höchste Stimme 
berücksichtigt, die übrigen Stimmen werden in kursiver Schreibweise angege-
ben.  
Die Beschreibung der Tonschwingungen erfolgt in der Einheit der Frequenz (f ). 
Die Einheit der Frequenz ist Hz (Hertz), 1 Hz = 1 s-1. Die Frequenz drückt so-
mit die Häufigkeit der Schwingungen eines Objektes in der Sekunde aus. Eine 
Aufzeichnung der zeitlichen periodischen Änderung der physikalischen Größe 
der idealen Schwingung eines Tones im Elongation-Zeit-Diagramm ergibt das 
Bild der Sinuskurve. 
Durch den Überträger Luft werden diese Schwingungen zentral in alle Rich-
tungen getragen, bis sie an das Ohr des Rezipienten treten. Der Aufbau und die 
Funktion des Hörorgans ermöglicht es, die physikalische Schwingung wahrzu-
nehmen und somit zu hören. Die Schwingungen treffen zunächst auf das Trom-
melfell, später auf die Gehörknöchel Hammer, Amboss und Steigbügel und im 
Weiteren auf die Cochlea des Innenohrs. Hier werden die Schwingungen durch 
feinste Härchen in elektrische Impulse umgewandelt und durch den Hörnerv 
über verschiedenste Hirnregionen der auditiven Wahrnehmung bis hin zum au-
ditiven Cortex geleitet.
Der menschliche Hörbereich liegt zwischen 20 Hz und 20.000 Hz. Alle Töne, 
die außerhalb dieser Frequenz liegen, können durch das menschliche Gehör nicht 
wahrgenommen werden. Die Frequenzen der Komposition liegen im Spektrum 
von  4.186,01 Hz des _c5 bis 27,5 Hz des _A2.
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Aus den notierten Stimmen der einzelnen Instrumente leite ich Funktionen im 
mathematischen Sinne einer Zuordnung messbarer Größen aus den in der Partitur 
gesetzten Tonhöhen ab. Die ausführliche verbale Notation findet sich in Kapitel H 
| Frequenzanalyse wieder. 
Hierbei wird folgende Methode angewendet: 
Die Bezeichnung VI_06 beschreibt das zu betrachtende Instrument und dessen 
Stimme; hier die 6. Stimme der Instrumentengruppe der zweiten Violine. Die 
Kennzeichnung T001-T020 gibt die Position des Taktes an, der betrachtet wird; 
hier werden die Takte eins bis zwanzig vorgestellt. Die Bezeichnungen _ Linear, _ 
Glissando von ... nach, _ Zäsur  oder _ Pause geben Informationen über die rhyth-
mische Beschaffenheit der Struktur. Dieser Information folgt die Aussage über die 
Frequenz der betrachteten Einheit und den damit verbundenen Ton; im Beispiel 
handelt es sich um das g aus der kleinen Oktave. Die Frequenz des Tones beträgt 
195,998 Hz.
Abb_211 Tonbeispiel, Abbildung der Autorin
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 G | 1 | 3 Modellierung 
Aus den im zweiten Schritt entwickelten mathematischen Funktionen wird für 
das virtuelle Modell ein dreidimensionales Koordinatensystem entwickelt, dessen 
Abszisse die Anzahl der Takte der Komposition als Zeiteinheit und dessen Or-
dinate die Register-Stimmen festhält. Die räumliche Achse, die Applikate, wird 
durch die Frequenzen der jeweiligen Tonhöhen der notierten Instrumente de-
finiert. So entsteht ein virtuelles Modell der Komposition in Abhängigkeit der 
Zeit. Dieses Raum-Modell erlaubt mir einen direkten Vergleich der Architektur 
des Philips-Pavillons mit der Komposition Metastaseis.
Da Xenakis mit Hilfe der Physik und der Mathematik in der Lage ist, aus ei-
ner vorhandenen Wirklichkeit funktionale Abhängigkeiten von Naturgesetzen 
abzuleiten, deren Entwicklungsgesetze und physikalischen und mathematischen 
Funktionen er in neue, innovative musikalische Elemente und Strukturen für die 
Musik transformiert, ist es mir möglich, diese Funktionen durch Analyse heraus-
zuarbeiten und sie objektiv in einem Modell darzustellen.
Xenakis fasst einzelne klangliche Ereignisse als Vektoren im mehrdimensionalen 
Raum auf. Diese werden in der vorliegenden Arbeit mit Hilfe des Computer-
programms Cinema4D im dreidimensionalen Raum nachvollziehbar dargestellt.
Die Komposition wird vorerst in sechs Teile gegliedert. Diese Aufteilung erfolgt 
den in Kapitel F | 2 dargelegten musikalischen Gesichtspunkten der Partitur. Die 
Abschnitte teilen sich wie folgt auf: Teil 1 (T001-T055), Teil 2 (T056-T104), 
Teil 3 (T105-T174), Teil 4 (T175-T202), Teil 5 (T203-T309) sowie Teil 6 
(T310-T346).
Jeder Punkt im erstellten virtuellen Modell wird aus drei Werten zusammenge-
setzt, welche durch die drei Parameter Frequenz (Z-Achse), Zeit (X-Achse) und 
Instrument (Y-Achse) definiert werden. 
Teil 1 wird aus 3.899 Punkten mit je drei numerischen Werten (= 11.697 nume-
rische Werte) gebildet. Teil 2 wird aus 3.985 Punkten mit 11.955 numerischen 
Werten gebildet. Teil 3 besteht aus 6.434 Punkten mit 19.302 numerischen Wer-
ten. Der vierte Teil wird aus 4.585 Punkten mit 13.755 numerischen Werten 
gebildet. Mit 12.915 Punkten und 38.745 numerischen Werten ist Teil fünf der 
größte zusammenhängende Teil. Teil 6 wird aus 2.898 Punkten mit 8.694 nume-
rischen Werten gebildet.




Abb_213 Arbeitsoberfläche Cinema4D in der Modellierungsphase mit Ansichten, Aufsicht und  
dreidimensionaler Darstellung des Objektes, rechts: numerische Struktureingaben
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Abb_214 Arbeitsoberfläche Cinema4D in der Modellierungsphase mit dreidimensionaler 
Darstellung des Objektes als Drahtgitter, Takte T001-T055
Abb_215 Arbeitsoberfläche Cinema4D in der Modellierungsphase mit dreidimensionaler 
Darstellung des Objektes als Drahtgitter, Addition der Takte T001-T174
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Abb_216 Arbeitsoberfläche Cinema4D in der Rendering-Phase mit dreidimensionaler 
Darstellung des Objektes als Drahtgitter und das sich im Renderingprozess befindende Modell, 
Addition der Takte T001-T174
Abb_217 Darstellung des gerenderten Modells mit seinen Bezugsachsen
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Abb_218 Modellentwicklung aus der Fläche zum Volumen
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Rendering     G | 1 | 4
Der Phase der numerische Modellierung des Objektes folgt das Textuieren, das An-
legen von Eigenschaften für die Oberfläche des Modells zur Komposition Metasta-
seis. Im Programm Cinema4D 10.5 wird die Oberfläche des Modells mit Streulicht, 
Glanzlichtern und leichter Spiegelung versehen. In einem zweiten Gang erfolgt die 
Ausleuchtung der Szene.
Animation     G | 1 | 5
Für den Film wird die Aufnahme Metastaseis in der Einspielung des Orchestre Nati-
onal de l`O.R.T.F. unter Maurice Le Roux verwendet. Die Aufnahme aus dem Jahr 
1965 wurde in den Studios des O.R.T.F. in Paris realisiert.
In seinem Vortext zur Partitur der Komposition gibt Xenakis eine Dauer von 7 min 
bei 346 Takten und einem Metrum von 50 M.M. an. Im Metrum von 50 M.M. 
hat ein Takt eine Dauer von 1,2 sec. Die erwähnten 346 Takte mal 1,2 sec. ergeben 
415,2 sec., was 6´92 min. entspricht. Die Dauer der verwendeten Aufnahme von 
Maurice Le Roux beträgt jedoch  8´55 min.
Für einen Film dieser Länge werden 12.840 Einzelbilder benötigt, die sich aus der 
Filmlänge von 8´55 min., was 535 sec. entspricht, mal 24 Bilder pro sec. ergeben. 
Der Film wird ebenfalls im Computerprogramm Cinema4D 10.5 animiert.
Während der Überlagerung der Filmdatei mit der Audiodatei kommt es im Film zu 
minimalen Differenzen zwischen Abbildung und Klang. Dies ist darauf zurückzu-
führen, dass der gerenderte Film exakt die Szenen von Bild 1 bis Bild 12.840 inter-
poliert, die Aufnahme jedoch von einem Orchester stammt. Die Aufnahme unter-
liegt dadurch minimalen Zeitschwankungen, welche in der Zusammenstellung auf 
der in Band 3 beigelegten DVD erkennbar sind.
Abb_219 Arbeitsoberfläche Cinema4D in der Animations-Phase
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Abb_220 Modell_T001-T05, darin:   Zeit.   Frequenz. Stimme.
 G | 2  Resultat 
  Abbildungen des Modells
 
 G | 2 | 1  Der erste Abschnitt _ T001 bis T055
Das Modell der Takte T001-T055 zeichnet sich durch zwei differenzierte Struk-
turen aus: 
Zum einen durch eine erhöhte Ebene, eine plane Fläche über Normal-Null, die 
durch das Unisono-Spiel der Streicher erzeugt wird. Eine raum bildende Kante 
wird zwischen den Streichern und dem übrigen Orchester gebildet.
Zum anderen durch deutlich nachvollziehbare Glissando-Elemente der einzel-
nen, auskomponierten Stimmen. Jedes Instrument bildet einen spezifischen 
Winkel in dieser Fläche ab. Die Addition der einzelnen Teilflächen, also das Zu-
sammenklingen der einzelnen Registerstimmen, erzeugt im Modell ein Volumen.
Das durch die Glissando-Struktur aufgefächerte Volumen geht über in eine 
Struktur der Faltung. Dabei erzeugen die tiefen Register eine kleingliedrige Fal-
tung und die hohen Register stark ausgebildete Faltstrukturen. Eine räumliche 
Zäsur, eine Grenze, erfährt das Modell zum Zeitpunkt der Generalpause.
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Abb_222 Modell_T001-T055, darin:  Zeit.  Stimme.
Abb_221 Modell_T001-T055, darin:  Stimme.   Zeit.
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Abb_223 Modell_T056-T104, darin:   Zeit.   Frequenz. Stimme.
 G | 2 | 2 Der zweite Abschnitt _ T056 bis T104
Das zweite Teilstück des Modells beginnt mit einer raumbildenden Kante, wel-
che durch die Generalpause in allen Stimmen, ausgenommen der des Wood-
blocks, gebildet wird. Danach wird die Faltung der zweiten Struktur des ersten 
Abschnitts fortgesetzt: die kleingliedrige Faltung in den tiefen Registern und die 
die stark ausgebildete Faltung in den hohen Registern.
Räumliche Zäsuren, wie Begrenzungen im Inneren des Modells, werden durch 
die Zäsuren und Atempausen in den einzelnen Stimmen deutlich sichtbar ge-
macht. Der zweite Teil in diesem zweiten Abschnitt wird in den Streichern durch 
kubische Volumen visualisiert, welche sich großmaßstäblich aneinander reihen.
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 Abb_225 Modell_T056-T104, darin:  Zeit.  Stimme.
Abb_224 Modell_T056-T104, darin:  Stimme.   Zeit.
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Abb_226 Modell_T105-T174, darin:   Zeit.   Frequenz. Stimme.
 G | 2 | 3 Der dritte Abschnitt _ T105 bis T174
Formal ist der dritte Abschnitt geprägt durch eine chaotische punktuelle Struk-
tur. Diese im großen Maßstab in Linien zusammengefasste Struktur erzeugt kei-
ne architektonischen Räume. Musikalisch ist dieser Abschnitt durch solistische 
Elemente geprägt.
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Abb_228 Modell_T105-T174, darin:  Zeit.  Stimme.
Abb_227 Modell_T105-T174, darin:  Stimme.   Zeit.
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Abb_229 Modell_T175-T202, darin:   Zeit.   Frequenz. Stimme.
G | 2 | 4  Der vierte Abschnitt _ T175 bis T202
Der vierte Abschnitt erzeugt in den tiefen Registern der Streicher sehr kontinu-
ierliche, parallel verlaufende Faltungen mit differenzierten Höhen. In ihren Staf-
felungen sind städtebauliche Strukturen zu erkennen. Es erfolgt eine Volumen-
bildung. Des Weiteren ist der vierte Abschnitt geprägt durch die Fortsetzung der 
chaotischen Struktur in den hohen Registern der Streicher. Eine architektonisch-
räumliche Struktur wird durch diese Elemente nicht erzeugt.
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Abb_230 Modell_T175-T202, darin:  Stimme.   Zeit.
Abb_231 Modell_T175-T202, darin:  Zeit.  Stimme.
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Abb_232 Modell_T203-T309, darin:   Zeit.   Frequenz. Stimme.
G | 2 | 5 Der fünfte Abschnitt _ T203 bis T309
Im fünften Teil entstehen im Modell sehr überzeugend räumliche Dimensionen. 
Der orthogonale Charakter der Struktur kann sowohl im großen als auch im 
kleinen Maßstab städtebauliche und architektonische Qualitäten aufzeigen.
Großmaßstäblich erinnert die Struktur an orthogonale Straßenverläufe, im De-
tail sind Entwurfsparameter zur Gebäudegestaltung auszumachen. 
So entspricht die Grammatik der in den tiefen Registern der Streicher auftre-
tenden Struktur der Entwurfsgrammatik der Elbphilharmonie von Herzog & de-
Meuron in Hamburg. 
Vergleichbare Entwurfsparameter sind ebenfalls in der Philharmonie für Stettin, 
Polen, oder im Entwurf der Konzerthalle für Aguílas, Spanien, der Architekten 
Estudio Barozzi Veiga (EBV unter Fabrizio Barozzi und Alberto Veiga) aus Bar-
celona zu finden.
Lediglich der nun in den Bläsern und im Schlagwerk fortgesetzte kristalline Cha-
rakter erzeugt weiterhin keine räumliche Dimension.
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Abb_234 Modell_T203-T309, darin:  Zeit.  Stimme.





Abb_239 Entwurf für ein Europäisches Solidaritätscenter, 
Danzig; Architekten: Arkitema, Aarhus
Abb_237 Entwurf für die Elbphilharmonie, Ham-
burg; 
Architekten: Herzog & deMeuron, Basel
Abb_238 Entwurf für die Elbphilharmonie, Ham-
burg; 





Abb_237-238 Entwurf für die Phiharmonie, Stettin; 
Architekten: Estudio Barozzi Veiga, Barcelona
Abb_242-244 Entwurf für die Philharmonie Stettin 
Architekten: Estudio Barozzi Veiga, Barcelona
Abb_245 Entwurf für den Konzertsaal Aguilas 
Architekten: Estudio Barozzi Veiga, Barcelona
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Abb_246 Modell_T310-T346, darin:   Zeit.   Frequenz. Stimme.
 G | 2 | 6 Der sechste Abschnitt _ T310 bis T346
Wie in Abschnitt eins entstehen in diesem Abschnitt räumliche Strukturen durch 
das Auftreten der Glissado-Strukturen.
Im Gegensatz zum ersten Teil sind in diesem Abschnitt jedoch die von Xenakis 
oft zitierten Konoide in der räumlichen Darstellung deutlich zu erkennen. Er-
zeugt werden diese Konoide durch die verschiedenen Neigungen der Glissando-
Linien, die sowohl steigend als auch fallend angeordnet werden.
Dieser Teil zeigt in seiner architektonischen Struktur als einziger der sechs Ab-
schnitte die Entwurfsgrammatik des Philips-Pavillons auf. 
Die Darstellung wird durch eine plane Fläche abgeschlossen, die wiederum durch 
das Unisono-Spiel der Streicher erzeugt wird. Sie erfährt eine Strukturierung 
durch die Generalpause in den Streichern. So entsteht eine horizontale Klangflä-
che, die durch ihre Begrenzung einen Kubus erzeugt.
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Abb_248 Modell_T310-T346, darin:  Zeit.  Stimme.





Abb_252 Philips-Pavillon in Brüssel 1958
Abb_251 Strukturmodell Philips-Pavillon, zweites Entwurfsstadium, Ende 1956/Anfang 1957
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Abb_261 Modell_T001-T346, darin:   Zeit.   Frequenz. Stimme.
 G | 2 | 7 Gesamtdarstellung _ T001 bis T346
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Abb_263 Modell_T001-T346, darin:  Zeit.  Stimme.
Abb_262 Modell_T001-T346, darin:  Stimme.   Zeit.
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 G | 3  Film auf DVD
Im dritten Band dieser Dissertation befindet sich eine Animation des vorgestell-
ten Modells auf DVD. Dieser Film zeigt die Entwicklung des Modells in der 
Abhängigkeit der Zeit auf. Unterlegt ist die Animation mit der Aufnahme von 
Metastaseis in der Einspielung des Orchestre National de l`O.R.T.F. unter Maurice 
Le Roux. Die Aufnahme aus dem Jahr 1965 hat eine Dauer von 8´55 min und 







































Verbale Notation der Frequenzen und Pausen 
in Metastaseis  H | 1
Im Kapitel H werden die in der Komposition verwendeten Frequenzen untersucht. 
Auf Grund Ihres Umfangs ist die Analyse in den zweiten Band dieser Dissertation 
(Anlage 1) ausgegliedert.
Die Analyse bildet den Ausgangspunkt für die vorgestellte dreidimensionale Dar-
stellung der Komposition Metastaseis.413
413  Die Analyse erfolgt an Hand der Partitur. vgl. Xenakis 1954; Partitur Metastaseis
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Glossar   I  
Interdisziplinäre Betrachtungen, Begrifflichkeiten, 
Definitionen:   I | 1
    Aleatorik
Die Aleatorik beschreibt als Oberbegriff eine Reihe verschiedenartiger Verfahren, 
die sich mit der Thematik des gelenkten Zufalls und der Wahrscheinlichkeit ausein-
andersetzen. Dabei werden Aktionen betrachtet, um eine Auswahl aus einer Zahl 
gegebener Möglichkeiten von Anordnungen im System zu treffen. 
Es sind drei Typen zu unterscheiden, die sich mischen, aber auch überlagern kön-
nen:
1. Der Komponist legt Wert auf einzelne Elemente. Er komponiert Teil-Strukturen. 
Die Anordnung dieser Teilstrukturen, die definierte Gestalt des Ganzen, erfolgt da-
raufhin in einem zweiten Schritt, der auch vom Interpreten vorgenommen werden 
kann. 
2. Der Komponist bestimmt einen verbindlichen Aufbau für das gesamte Werk. 
Die einzelnen Elemente der gesamten Form jedoch sind von untergeordneter Be-
deutung, da für ihn mehrere gleichrangige Lösungen existieren. Der Interpret kann 
in der Regel in einem zweiten Arbeitsschritt aus mehreren Varianten des Kompo-
nisten wählen.
3. Für den Komponisten ist sowohl das Ganze als auch das Detail wichtig. Er möch-
te den Interpreten aktiv in den Entwurfsprozess einbeziehen, indem er durch Be-
zeichnungen im Notentext aleatorische Zonen festlegt, in denen der Interpret zur 
Mitgestaltung angeregt wird. 
Diese vom Rezipienten schwer zu identifizierenden Kompositionselemente basie-
ren auf einer Wirkung zwischen Komponist und Interpret, zwischen Niederschrift 
und Wiedergabe.414
    Cent
Cent ist eine 1884 von A. J. Ellis eingeführte Einheit, um Tonhöhen anzugeben. 
Um die Größe von Intervallen logarithmisch, und damit unabhängig von unserem 
Tonsystem angeben zu können, wird die Einheit Cent verwendet. Die Centrech-
nung unterteilt eine Oktave in 1200 gleiche Einheiten. 100 Cents entsprechen da-
bei einem temperierten Halbton des tradierten Tonsystems. 
Nötig wird diese Einheit, da in Kompositionen auch andere Tonschritte als tra-
dierte Ganz- und Halbtöne Verwendung finden.415 
414  Dibelius 1998; Musik nach 1945; S. 338 ff.
415  Naredi-Rainer 2001; Architektur; S. 161.
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 Cluster
Der Begriff Cluster wird 1919 durch Henry Cowell geprägt. Die Bezeichnung 
tone-cluster meint Ton-Traube.
Als einen Grenzpunkt zwischen Klang und Geräusch bezeichnet ein Cluster das 
gleichzeitge Erklingen aller chromatischen Töne innerhalb eines gegebenen Um-
fangs. Die dadurch entstehenden Akkorde setzen sich aus dissonanten Intervallen 
zusammen. Im Kompositionselement eines Clusters kommt es nicht auf genaue 
Tonhöhenwahrnehmung an, vielmehr entsteht ein Register-Eindruck der Ton-
höhe.
Gieseler schreibt in seinem Werk Komposition des 20. Jahrhunderts, dass das We-
sen des Clusters eine Klanggebärde darstellt, die allein steigende oder fallende 
Komplexverbindungen aufzeigt. Er nennt die Merkmale Breite, Dichte und Re-
gister als die Definitionen eines Cluster-Elements.
Dabei kennzeichnet die Breite das Außen-Intervall, welches mindestens eine 
große Terz umfasst. Die Dichte kennzeichnet das Vorkommen von kleinen und 
großen Sekunden-Intervallen. Ein Rezipient erfährt Dichte und ihre Verände-
rung als Klangfarbe und Klangfarbenveränderung und nicht als Intervall-Ände-
rung. Breite und Dichte ändern sich durch Addition oder Subtraktion von Ele-
menten. Möglich ist hier ein stehender Klang des Clusters sowie das Gleiten eines 
Klanges, wobei Tasteninstrumente stehende Klänge prägen und Streicher oder 
Vokalisten, da sie kleinste Intervall-Unterschiede realisieren können und gleiten-
de Klänge, die Glissandi, produzieren.416
Dauernwerte
Die Tondauern sind der Makrostruktur zugeordnet. Die Tondauer wird musika-
lisch gefasst in den Parametern Metrum, Rhythmus, Takt und Tempo.
 Dichte
Die Dichte in der Musik beschreibt einen Parameter, der sich objektiv als Anzahl 
von Tonimpulsen pro Zeiteinheit beschreiben lässt.417
416 Gieseler, Walter (1996): Harmonik in der Musik des 20. Jahrhunderts; Tendenzen und 
 Modelle, Textteil; Celle, Moeck Verlag, S. 23-24.
417 Gieseler 1975; Komposition; S. 54.
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      Dodekaphonische Techniken in der Komposition
Die Grundidee der dodekaphonischen, 12-tönigen Ordnung ist es, einen kompo-
sitorischen Zusammenhang aus einer Ordnungsidee heraus zu entwickeln. Nach 
Gieseler ist unter dem Begriff Struktur der Dodekaphonie nur die Technik, nicht 
aber der Stil zu verstehen. Die Struktur beschreibt die Ordnung des Tonmaterials 
im Bereich der Tonhöhen.418
    Fibonacci- 
  Reihe
Die Zahlenreihe von Fibonacci geht auf den italienischen Mathematiker Leonardo 
da Pisa (um 1180-1240), genannt Fibonacci, zurück. Jedes Glied dieser Zahlenreihe 
ist die Summe der beiden vorhergehenden Glieder. Für die beiden ersten Zahlen 
nahm Fibonacci die Werte Null und Eins an. Folglich ergibt sich die Reihe: 0, 1, 1, 
2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233 (...).419
    Formant
Der Begriff Formant beschreibt die Konstellation an Obertönen, die für das Ent-
stehen erkennbarer, instrumentenspezifischer Klangfarben verantwortlich ist. Da-
bei bestimmen die relativen Lautstärken der einzelnen Obertonschwingungen die 
jeweilige Klangfarbe einer Tonquelle. In der Musiktheorie existieren drei Bedeu-
tungen für Formanten: Wie erwähnt beschreibt er erstens die Zusammensetzung 
eines Klanges aus Obertönen, daneben ebenfalls die Zusammensetzung eines Ak-
kordes aus einzelnen Klängen und drittens die Zusammensetzung von metrischen 
Dauernwerten einzelner rhythmischer Elemente.420
    Geometrie
Die Geometrie ist als ein Teilgebiet der Mathematik, welches die Eigenschaften und 
Beziehungen von Figuren im Raum und mathematische Eigenschaften des Raumes 
selbst untersucht. Die Geometrie beschäftigt sich mit den räumlichen Gebilden 
der Architektur, in dem sie Bildungsgesetze darstellt. In der Musik beschreibt die 
Geometrie die Lehre von den messbaren Tonschwerpunkten. In der Mathematik 
definiert sie den Abstandsbegriff zweistelliger Punktfunktion eines Raumes.421
Geometrische Grundlagen in der Architektur sind unter anderem in den Kreis 
einbeschriebene, regelmäßige Vielecke. Dabei handelt es sich um das gleichseitige 
Dreieck, das Quadrat, das Fünfeck oder Pentagramm, das Sechseck oder Hexa-
gramm, das Achteck und das Zehneck. 
418 Gieseler 1975; Komposition; S. 77.
419 Baltensperger 1996; Stochastische Musik; S. 523 ff.
420 Dibelius 1998; Musik nach 1945; S. 349 f.
421 Freckmann 1965; Proportion; S. 18.
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Abb_264 Konstruktionen der Vielecke Sechseck, Sechsstern, Dreieck, Quadrat, Achtstern, Fünf-
eck und Zehneck. Zeichnung: Freckmann, Karl 
Abb_265 Konstruktionen von Korbbogen, Zehnstern und Winkel. Zeichnung: Freckmann, Karl
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Der Radius eines Kreises lässt sich genau sechsmal auf der Peripherie abtragen. Die 
Verbindungslinien der Eckpunkte des Sechsecks sind Seiten von sechs gleichsei-
tigen Dreiecken. Verbindet man nur jeden zweiten Schnittpunkt auf der Kreislinie, 
so ergeben sich zwei ineinandergesteckte gleichseitige Dreiecke, die den Sechsstern 
bilden. Ein Zwölfeck lässt sich aus der Halbierung jeder Sechseckseite herstellen. 
Das gleichseitige Dreieck, die Triangulatur, wird von den Pythagoräern hoch ge-
schätzt. Sein Mittelpunkt ist zugleich Mittelpunkt des umschriebenen wie des ein-
beschriebenen Kreises. Die Höhe des gleichseitigen Dreiecks errechnet sich, indem 
man die Seite mit 1 gleichsetzt aus dem Satz des Pythagoras. Palladio entwickelt aus 
den goldenen Dreiecken mit dem Spitzenwinkel von 36 Grad und den Basiswin-
keln von 72 Grad eine weitere Triangulatur.
Zieht man in einem Kreis zwei Linien unter 45 Grad durch den Mittelpunkt, also 
die Diagonalen, so schneiden diese die Kreislinie in vier Punkten, deren Verbindung 
ein Quadrat ergibt. Erweitert man das Achsenkreuz in diesen Kreis, so ergeben sich 
vier weitere Punkte auf der Peripherie, womit ein Achteck gewonnen wird. Die Län-
ge der Diagonale oder des Kreisdurchmessers lässt sich wir folgt errechnen: 1 zum 
Quadrat plus 1 zum Quadrat = X zum Quadrat. Umgekehrt ist somit X = Wurzel 
2 oder 1,414. Dieses Verhältnis liegt unter anderem den DIN-Papier-Formaten in 
Deutschland zugrunde.422
    Glissando
Das Glissando ist eine Form des Gleitens, einer Gestaltung von Zeitverläufen durch 
Nicht-Unterteilung. Die klangliche Realisierung des Gleitens erfolgt durch das 
Glissando. Das Glissando ist damit eine Funktion der Zeit in Abhängigkeit der Än-
derung der Tonhöhe. Die Geschwindigkeit benennt diese Funktion. Die Tonhöhe 
nach dem Verstreichen der Zeit steht in einem kausalen Zusammenhang mit der 
Anfangstonhöhe. Dieser Zusammenhang beschreibt die Geschwindigkeit des Glis-
sando.423 
                                                         Goldener Schnitt
Mathematisch liegt dem Goldenen Schnitt eine sukzessive, bis in die Unend-
lichkeit fortsetzbare Teilbarkeit von Strecken zu Grunde. Die algebraische For-
mel A : B = B : (A-B) stellt folgende geometrische Streckenteilung dar: teilt der 
Goldene Schnitt eine Strecke so, dass sich die ganze Strecke A zum größeren Teil 
B verhält, wie der größere Teil B zum kleineren Teil C (A-B). Teilungen im Gol-
denen Schnitt werden geometrisch wie folgt definiert: Die Strecke A-B, genannt 
a, soll im Goldenen Schnitt geteilt werden. Auf der in B errichteten Senkrech-
ten wird a/2 bis C abgetragen und C mit A verbunden. Der Kreis um C mit C-B 
schneidet C-A in D. Der Kreis um A mit A-D ergibt auf A-B den Punkt X, durch
422 Freckmann 1965; Proportion; S. 3 ff.
423 Xenakis 1992; Formalized music; S. 35 f.
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den A-B harmonisch geteilt wird: A-X ist der Major, X-B der Minor.
Musikalisch ist der Goldene Schnitt ein Sext- Phänomen. 
Wenn A : B = B : (A-B), bedeutet dies in Intervallen ausgedrückt: die große Sexte 
(3 : 5) entspricht (5 : 8) der kleinen Sexte.424
Abb_266 Konstruktion des Goldenen Schnitts
Abb_267 Innere und Äußere Teilung der Strecke im Goldenen Schnitt
 
Graphische Notation
Die graphische Notation beinhaltet das Aufgeben der tradierten, gebräuchlichen 
Symbolschrift mit ihren festgelegten Bedeutungen. Sie fasst eine Komposition in 
einem Bild zusammen. Eingeführt wird die graphische Notation, um die wach-
sende Unübersichtlichkeit bei der Aufzeichnung Neuer Musik in traditioneller 
Notation zu vermeiden. Die bis hierher ausgeübte semantische Kommunikation 
zwischen Komponist und Spieler verliert dabei an Bedeutung. An ihre Stelle tritt 
eine visuelle Kommunikationsebene.425
424 Naredi-Rainer 2001; Architektur; S. 193 ff.
425 Dibelius 1998; Musik nach 1945; S. 352 ff.
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    Harmonie 
Die Harmonie, griechisch Harmonia, meint die Anpassung, Verbindung, Verknüp-
fung, Vereinigung von verschiedenartigen oder entgegengesetzten Dingen zu einer 
geordneten Ganzheit.
Der Begriff der Harmonie wird dabei kontinuierlich durch eine Anzahl von Pro-
portionslehren ersetzt, die Gesetzmäßigkeiten für architektonische Schönheit bil-
den sollten. Ihre Bedeutung in Bezug zum Menschen liegt in der Ableitung ihrer 
Proportionen von denen des menschlichen Körpers.426
Vergleiche hierzu auch den Modulor.
    Klangfarbe
Die Anfänge der Forschung auf dem Gebiet der Klangfarbe liegen um 1896. Die 
Lehre von den Tonempfindungen bezieht sich auf den einfachen Ton, der auf Si-
nusschwingungen beruht, und den Klang, der eine Überlagerung von mehreren 
Sinusschwingungen ist. Ziel dieser Theorie ist, Klangfarben zur Differenzierung 
unterschiedlicher Instrumente zu benennen. Hierbei ist die Klangfarbe unabhängig 
von der Tonhöhe und der Lautstärke.427
Nach Aufdeckung von Widersprüchen dieser Theorie erarbeitet Reuter 2005 aus 
wahrnehmungspsychologischer Sicht folgende physikalischen Parameter, die zur 
Klangfarbe beitragen: die eher tonalen und die eher geräuschhaften Charaktere, die 
spektrale Hüllkurve, die zeitliche Hüllkurve, die Modulation beider Hüllkurven so-
wie den Einschwingvorgang. 
Dabei zeigt eine Hüllkurve in graphischer Form den Verlauf des Pegels eines Tones 
an. Die Hüllkurve eines Spektrums ist die Verbindung der Spitzen der Spektralli-
nien. Bedeutend für die Farbe eines Klanges ist auch das Spektrum eines Klanges. 
Als weitere klangfarbenbestimmende Parameter nennt Reuter in seinem Text 
Klangfarbe:428
- Formanten, charakteristische Teiltöne eines Lautes, wie der Geräuschanteil beim 
Klang eines Musikinstrumentes oder der menschlichen Stimme, 
- die Einschwing- und Ausschwing- sowie die Übergangsvorgänge, (Vorläuferimpulse 
bei Blechblasinstrumenten, Vorläufertöne bei Pfeifen und Flöten)
- die Modulationen (besonders bei Streichinstrumenten)
- das Stärkeverhältnis zwischen geradzahligen und ungeradzahligen Teiltönen (sind 
die geradzahligen Teiltöne im Verhältnis zu den ungeradzahligen nur sehr schwach 
ausgebildet, wie bei tieferen Klarinettenklängen, so lässt sich der                      Klan-
gerzeuger auf Grund der holen Klangfarbe direkt erkennen)
- unharmonische Komponenten, diese sind am Klang beteiligt, wenn er aus einer ein-
maligen Anregung heraus entsteht, zum Beispiel bei Schlag- und Zupfinstrumenten 
oder Glockenklängen
426 Naredi-Rainer 2001; Architektur; S. 11.
427 Reuter, Christoph (2005): Klangfarbe: Beziehung zur Tonhöhe und Lautstärke - Merkmale  
 der Mehrdimensionalität; in: Musikpsychologie, Band III;  Hrsg. la Motte-Haber, Helga de 
 und Rötter, Günther; Laaber, Laaber-Verlag, S. 250. 
 (im Folgenden zit. als: Reuter 2005; Klangfarbe)
428 Ebd. S. 250-262.
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- instrumententypische Spielfiguren. Im Verlauf der Instrumentenentwicklung gibt 
es für jedes Instrument spezifische Spielfiguren, zum Beispiel Dreiklangsbre-
chung bei der Trompete oder springende Bassfiguren beim Fagott.
Die Klangfarbe wird nach Reuter als eine Wahrnehmungsqualität betrachtet, die 
mehrere Dimensionen beinhaltet.429
Maße und Einheiten
Messen, und damit Maß, heißt: durch Zahlen vergleichen. Es bedeutet die Dar-
stellung einer Größe durch eine Zahl, die angibt, wie oft die zugrunde gelegte 
Maßeinheit in der zu messenden Größe enthalten ist. Das Maß ist eine Bezeich-
nung für Einheiten, mit denen Längen, Flächen, Volumen und Gewichte gemes-
sen werden. Allerdings hat das Maß nicht nur im mathematischen Sinne eine 
Bedeutung. Verhaltensweisen oder Umstände können ebenfalls Vermessenheit, 
Maßlosigkeit oder Übermaß aufzeigen: „Der maßvolle Mensch handelt überall ge-
gen die Götter angemessen (...)“ zitiert Naredi-Rainer Sokrates, „da er gerecht, ange-
messen und fromm ist, wird er auch vollkommen gut sein. Der Gute aber wird schön 
und wohl in allem leben, ... wird auch zufrieden und glückselig sein; der Böse hingegen, 
der dem Maßvollen sich entgegengesetzt verhält, der Maßlose wird elend leben.“ 430
Im Jahr 1790 beauftragt die französische Nationalversammlung eine Kommissi-
on mit der Ausarbeitung einer neuen Maßordnung. Vorgeschlagen wird als neuer 
Meter die von dem französischen Mathematiker de Borda im selben Jahr be-
stimmte Länge des Sekundenpendels von 0,9939 m. 
Die Kommission setzte entgegen diesem Wunsch den zehnmillionensten Teil 
eines Erdmeridianquadranten als Meter fest. Da der Pariser Urmeter mittlerweile 
zu ungenau ist, wird 1983 eine neue Strecke definiert: die Strecke, die Licht im 
Vakuum in 1 zu 299.792.458 Sekunde zurücklegt.431
Modulor
Der von Le Corbusier zwischen 1942 und 1955 entwickelte Modulor ist der Ver-
such, die Dimension der Architektur in einer am menschlichen Maß orientierten, 
mathematischen Ordnung zu beschreiben. Grundlage für die entstandene Ord-
nung, den Modulor, sind die geometrischen Hilfsmittel des rechten Winkels und 
des Goldenen Schnitts. Zusätzlich arbeitet Corbusier mit dem Gedanken der 
Entsprechung der menschlichen Gestalt in allen Maßen.432
Le Corbusier entwickelt dazu zwei Skalen: die Blaue Reihe aus der Teilung der 
Gesamthöhe von 226 cm und die Rote Reihe aus der Teilung der Gesamthöhe 
von 183 cm.
429 Reuter 2005; Klangfarbe; S. 257.
430 Naredi-Rainer 2001; Architektur; S. 82.
431 Ebd. S. 104 ff.





                                                                   Monochord
Das Monochord ist ein dem Pythagoras zugeschriebenes Instrument, welches aus 
einem Resonanzkasten besteht, über dem eine Saite gespannt ist. Deren schwingende 
Länge kann durch verschiebbare Stege reguliert werden, was eine Veränderung der 
Tonhöhe nach sich zieht. An einem Monochord kann man die Teilungsverhältnisse 
an einer gespannten Saite untersuchen. Auf Grund harmonikaler Beziehungen der 
Obertonreihe schwingt der jeweils folgende Ton einer Obertonleiter um eine Zahl 
schneller als der vorangehende. Entsprechend sind die räumlichen Verhältnisse auf 
dem Monochord angeordnet. Um zum Beispiel den fünften Ton von _e, das _c, 
erklingen zu lassen, wird ein Fünftel der vollen Saitenlänge der Saite _e benötigt.433
    Parameter
In der Musik nennt man Parameter alle Dimensionen eines musikalischen Verlaufes, 
die sich getrennt von einander verändern lassen. Man unterscheidet die Parameter 
der Tonhöhen, der Dauernwerte/Tondauern, der Lautstärke und der Klangfarbe der 
Artikulationsart (zum Beispiel die Anschlagsform beim Klavier, Ein- und Abklin-
gen eines Tones beim Saxophon). Parameter beschreiben weiterhin die Grade un-
terschiedlicher horizontaler und vertikaler Dichten, wechselnde Charakteristiken 
von Gruppen, den Tonort, das heißt, die Verteilung von Tonquellen im Raum sowie 
die Zwischenstufen zwischen festgelegter und freier aleatorischer Interpretation.434
                                                 Pythagoräisches Motiv
Das pythagoräische Motiv stützt sich auf akustische Entdeckungen der Pythagorä-
er. Ihre Ästhetik liefert das Grundmotiv der griechischen Ästhetik. 
Der Gedanke des nach musikalischen Proportionen aufgebauten Kosmos zeigt sich 
in Platons Vorstellung der Sphärenharmonie, wonach die regelmäßige Bewegung 
der Himmelskörper Töne erzeugt. Diese bleibt über das Mittelalter hinweg bis zu 
Johannes Kepler Gegenstand musiktheoretischer Erörterungen. 
433 Naredi-Rainer 2001; Architektur; S. 162.
434  Dibelius 1998; Musik nach 1945; S. 361 f.
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Die erkannte mathematische Regelmäßigkeit wird für die Pythagoräer zum kos-
mologischen Prinzip. Dabei resultiert aus der mathematischen Behandlung der 
Musik, aber auch der bildenden Kunst und der Architektur, bis heute eine Gram-
matik pythagoräischer Gestaltungsideen.435
Raster und Modul
Die Verwendung von Raster und Modul ist ein abstraktes, geometrisches und 
numerisches Ordnungssystem. Raster leitet aus dem lateinischen Wort rastrum = 
mehrzinkige Harke zur Bearbeitung des Bodens, ein System von parallelen bzw. 
sich kreuzenden Linien ab. Das Wort Modul wird ebenfalls aus der lateinischen 
Sprache abgeleitet: modus ist das rechte oder passende Maß, das Normalmaß.
In der Architektur versteht man unter Modul ein abstraktes Grundmaß, das die 
Maßskala für die Konstruktion eines Gebäudes liefert. Das Modul kann mit der 
zugrundegelegten Maßeinheit identisch, durch diese teilbar oder deren Viel-
faches sein.
In der Mathematik steht Modul für den Divisor kongruenter Zahlen. 
In der Architektur spielen Raster und Modul als Ordnungssysteme eine entschei-
dende Rolle. Als Hilfsmittel beim modularen Ordnen dient ein System gedachter 
Linien, das genannte Raster. Dieses ist zwei- oder dreidimensional angelegt.
Raster und Modul bilden eine entscheidende Voraussetzung für die Herstellung 
standardisierter Elemente. Standardisierung verlangt eine möglichst kleine An-
zahl verwendeter Einheiten, die möglichst vielseitig zu kombinieren sind. Diese 
Modularkoordination ist Grundlage für die ökonomische Nutzung industrieller 
Produktionsmethoden.436
Raum und Zeit
Raum und Zeit bilden eine Einheit, in der beide voneinander und von der Struk-
tur der sich bewegenden Materie abhängig sind. Dabei gibt es keinen absoluten, 
das heißt leeren, Raum und keine absolute Zeit, das heißt keine reine Dauer, die 
unabhängig von konkreten materiellen Erscheinungen existiert. Die physikalisch-
mathematische Theorie von Raum und Zeit beschreibt die Relativitätstheorie. 
Raumbegriff in der Architektur meint den Raum, der am oder im Gebäude 
zu erfahren ist: Damit ist er nicht der Raumbegriff der Physik oder Begriff des 
Space-Lab aus VR-Welten gemeint. Der Raum in der Mathematik stellt in der 
Elementargeometrie den dreidimensionalen Anschauungsraum dar. Beschrieben 
wird dieser von einem kartesischen Koordinatensystem. Elemente des abstrakten 
Raumes sind Zahlentupel, Vektoren oder Funktionen.437
435 Naredi-Rainer 2001; Architektur; S. 13.
436 Ebd. S. 121 ff.
437 Welsch 1999; Räume; S. 12-24.  
353
                   Regelflächen, Hyperbolische Paraboloide
Regelflächen sind allgemein gewölbte Flächen im Raum, die durch Geraden und 
deren Bewegungen längs Leitlinien oder Leitkurven erzeugt werden. Durch jeden 
Punkt einer Regelfläche gehen ein oder zwei Geraden, welche eine Tangentiale bil-
den, die wiederum in einer Fläche liegen.
Regelflächen sind allgemeine Konoide, Kegelflächen, Zylinder, einschalige Hyper-
boloiden und hyperbolische Paraboloiden.
Ein Konoid wird erzeugt, wenn alle Geraden die Gerade schneiden. Somit ist ein 
Konoid eine Regelfläche, deren Geraden eine feste Achse, die Leitgerade schneiden. 
Und zu einer festen Ebene, der Leitebene parallel sind. 
Ein hyperbolisches Paraboloid entsteht, wenn es sich bei den Leitlinien um drei 
Geraden handelt, von denen zwei windschief zueinander sind. Das hyperbolische 
Paraboloid ist ein Konoid mit zwei Achsen.
Das hyperbolische Paraboloid ist in der analytischen Geometrie als Fläche zweiter 
Ordnung darstellbar.438
Abb_269 Konoid   Abb_270 Kegel  Abb_271 Zylinder
      
Abb_272 einschaliges Hyperboloid  Abb_273 Hyperbolisches Paraboloid
438 Baltensperger 1996; Stochastische Musik; S. 551-552.
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Rhythmus
Die ursprüngliche Bedeutung des Begriffes Rhythmus bezeichnet „die Ord-
nung der Bewegung oder der Zeiten, die dem menschlichen Sinn unmittelbar und 
deutlich fasslich ist und deren Wahrnehmung sich mit dem Gefühl des Wohlgefallens 
verbindet.“439
Dabei ist der Rhythmus in der antiken griechischen Musiktheorie ein ästhe-
tisches, normatives Prinzip, welches auf das Prinzip der körperlichen Bewegung 
zweier korrespondierender Elemente zurückgeht. Nach Seidel ändert sich die äs-
thetische Qualität der rhythmischen Ordnung hin zu einer Beschreibung der 
Strukturierung musikalischer Zeitabläufe. Rhythmuswahrnehmung beruht Au-
hagen zufolge in der Verarbeitung zeitlicher Muster durch den Rezipienten.
Seidel zählt dazu zwei Prozesse der Rhythmuswahrnehmung auf. Zum einen die 
Gruppenbildung, eine Zusammenfassung von Ereignissen in Gruppen und die 
daraus resultierenden Abgrenzungen (Segmentation), und die Periodizitätserken-
nung, eine Extraktion eines Rhythmus in die ihm zugrunde liegenden Pulse. 
Das Prinzip der Periodizitätserkennung, der Pulsbestimmung, ist ein Prozess der 
Rhythmuswahrnehmung, welcher die Bestimmung von Längen wiederholter Er-
eignismuster und die Extraktion eines Grundpulses empfindet. Das Prinzip der 
Gruppenbildung ist, dass der Rezipient eine Reihe von Ereignissen mit unter-
schiedlichen Merkmalen in differenzierte Gruppen unterscheidet.440
Serielle Techniken in der Komposition
Die serielle Technik ist die Erweiterung der dodekaphonen Reihungstechnik. 
Während die dodekaphone Reihung allein die Anordnung von Tonhöhen vor-
nimmt, kommen in der Struktur der seriellen Technik die Begriffe Tondauer, 
Lautstärke, und Klangfarbe hinzu.441
Eine Auflockerung des Automatismus eines strengen Serialismus sind Komposi-
tionsprinzipien der Strukturen Punkte, Gruppen und Felder.
In der punktuellen Musik beschreibt der Punkt ein isoliertes Einzelphänomen. 
Punktuelle Musik beruht auf der Deutlichkeit des einzelnen Tonpunktes. Ein 
Zusammenhang zwischen den Punkten wird bewusst abgebaut. Somit ist der 
einzelne Ton das Ziel einer theoretischen Dekomposition. 
Da ein Ton jedoch nicht kontextlos auftreten kann, wird aus dem Denkmodell 
der punktuellen Musik das Modell der Komposition von Gruppen. 
Dabei wird die Eigenschaft der Gruppe vor die Eigenschaft des Einzelpunktes 
gestellt.442
439 Seidel, Wilhelm (1998): Rhythmus, Metrum, Takt; in: Musik in Geschichte und Gegenwart 2;  
 Sachteil Band 8; Hrsg. Finscher, Ludwig; Kassel, Bärenreiter Verlag, S. 258. 
 (im Folgenden zit. als: Seidel 1998; Rhythmus, Metrum, Takt)
440 Ebd. S. 258 f.
441 Gieseler 1975; Komposition; S. 77.
442 Ebd. S. 83.
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Wenn das statistische Denken aus den Einzelpunkten übergreift auf die Gruppe, 
wird die Verbindlichkeit der Gruppe geringer. Bei der kompositorischen Arbeit mit 
Gruppen wird der Akzent auf die globale Steuerung durch Reihen gelegt. Der Blick 
wird auf die Gesamtform gerichtet, während die serielle Bestimmung einzelner 
Punkte in den Hintergrund tritt.
In der gruppenbestimmten Musik ist die Bedeutung der komponierten Stimme ent-
scheidend geschwächt.
Weiterführend werden aus den seriell bestimmten Gruppen Felder, die von Ton-
mengen und Tonscharen bestimmt sind. Gieseler unterscheidet diese Felder in sei-
nem Werk Komposition im 20. Jahrhunderts; Details - Zusammenhänge in Struk-
turen des stehenden Klangs und Strukturen der Veränderung der Dichte.443
Musikalische Felder werden durch statistische Methoden komponiert. Dabei geht 
die statistische Organisation von Massenstrukturen auf annähernde Bestimmungen 
der Felder ein, wobei Einzelbestimmungen, die hinreichende Genauigkeit verlan-
gen, vernachlässigt werden. Das Komponieren von Stimmen wird in den Feldern 
nicht mehr praktiziert.
Ist eine Musik der Stimmen wesentlich an Tonhöhen interessiert, arbeitet die Musik 
der Felder mit Ungenauigkeits-Feldern.444
Besonders die seriellen Komponisten der Zwölftonmusik verwenden in ihren 
Arbeiten architektonische Maßsysteme, wie die Fibonacci-Reihe, den Goldenen 
Schnitt oder den Modulor, um einen inneren Zusammenhang aller Parameter ihrer 
Komposition herzustellen.
    Strukturen
Die Struktur in der Musik beschreibt die Organisation einer Komposition, die 
durch Analyse sichtbar wird. Ursprünglich meint Struktur das ordentliche Zusam-
menfügen von Mauern, das Mauerwerk der Architektur. In der Musik ist Struktur 
nach Gieseler „die Menge der die Elemente eines Systems miteinander verknüpfenden 
Relationen.“ 445 Als Elemente gelten dabei die kleinsten nicht reduzierbaren Ein-
heiten eines Systems. 
Die Struktur ist ein zentraler Begriff in der Neuen Musik. Die Struktur benennt die 
Konstellation aller Einzelelemente im Gesamten. Sie ist ein Gefüge von Relationen, 
ein Zusammenhang miteinander verbundener Teile. Man spricht von Strukturen 
bei Klängen, Geräuschen, bei Rhythmen und Intervallen sowie bei großformalen 
Gliederungen und bei polyphonen Schichtungen. Strukturen lassen Ordnungen zu. 
Mehrere Strukturen ergeben zusammen eine Struktur einer höheren Ordnung.446
443 Gieseler 1975; Komposition; S. 99.
444 Ebd. S. 91.
445 Ebd. S. 77.
446 Ebd. S. 371-373.
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Tempo
In einer Abhängigkeit von Rhythmus und Geschwindigkeit erfolgt das Tempo. 
Das Tempo bestimmt, ob ein Rezipient Ereignisse überhaupt noch aufeinander 
beziehen und somit eine Gruppenbildung stattfinden kann. Das Tempo in der 
Musik wird vom Komponisten durch die Tempowörter wie Allegro, Andante etc. 
festgehalten. Eine andere Möglichkeit ist es, eine Zahl von Schlägen des Metro-
noms (Metronom-Pendel pro Minute M.M.) in Bezug zur Zählzeit der Taktan-
gabe anzugeben. Diese Tempoangabe stimmt nicht immer mit dem subjektiven 
Tempo überein. Die Satzstrukturen wie Harmonik, Melodik oder Rhythmik 
können bewirken, dass gleiche M.M.-Angaben zweier Kompositionen verschie-
den schnell empfunden werden.447
Tetraktys
Die in der pythagoräischen Tradition bevorzugten Zahlen 1, 2, 3 und 4 ergeben 
die Tetraktys. Sie werden formal durch das vollkommene Dreieck dargestellt.
Abb_274 Figurierte Darstellung der Tetraktys mit der Dreieckszahl Zehn (1+2+3+4=10)
 
Die aus der Tetraktys (1 2 3 4) abzuleitenden Intervalle sind die Quinte (2:3), 
die Quarte (3:4), die Oktave (1:2), die Duodezime (1:3) und die Doppeloktave 
(1:4). 
Die pythagoräische Vorstellung von der Harmonie des Kosmos, welche nach mu-
sikalischen Zahlenverhältnissen aufgebaut ist, wird vor allem in der Renaissance 
weiterentwickelt.448 
Tonhöhenfolgen - Tonleitern
Das Prinzip einer Leiter ist eine Anordnung von möglichen Tonhöhen. Im 
europäischen Kulturkreis sind Leitern Tonfolgen, die innerhalb eines Okta-
vrahmens eine bestimmte Auswahl von Tonhöhen treffen, welche in Oktav-
Versetzungen wiederholbar sind. Tonhöhenfolgen, Melodie oder Melodie-Züge 
447 Seidel 1998; Rhythmus, Metrum, Takt; S. 258.
448 Naredi-Rainer 2001; Architektur; S. 34-37.
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unterliegen Ordnungsprinzipien eines Tonsystems. Diese Ordnungen bilden neben 
der totalen Chromatik, den Mikro-Intervallen und der Reihung von Tonhöhen 
nach Arnold Schönberg ebenfalls die Ordnungsmöglichkeiten der Überschaubar-
keit aller Reihenkonfigurationen des Tropus mit 479 001 600 Möglichleiten und 
den Modus des Olivier Messiaen, die Akkordik simultaner Tonhöhen sowie die 
Clusterbildung.449
                                                              Zwölftonmusik
Die Zwölftonmusik oder Dodekaphonie ist ein völlig neues Musiksystem, welches 
Arnold Schönberg mit Alban Berg und Anton Webern um 1911 geschaffen hat. 
Kennzeichnend ist, dass alle zwölf Töne der chromatischen Tonleiter gleichwertig 
sind. Es gibt keinen Grundton, der Unterschied zwischen Dissonanz und Konso-
nanz ist aufgehoben. 
Kompositionstechnisch wird kein Ton der Grundreihe, der Reihe aller zwölf chro-
matischen Töne, wiederverwendet, ehe nicht alle anderen Töne angewendet sind. 
Dieses Reihenprinzip besagt, dass die Proportion der Reihe das umfassende Struk-
turprinzip der Komposition darstellt und ihm somit die notwendige formale Kon-
sequenz verleiht. Die Konsequenzen, die sich aus dem seriellen Denken ergeben, 
folgen dem Ordnungsprinzip, eine Skala zwischen Extremen zu definieren und 
daraus eine Reihe zu bilden mit festgelegten Proportionen. Diese Proportionen 
werden für das ganze Werk angewendet und geben der Komposition Struktur und 
Charakter.450
Die Parameter einer Zwölftonkomposition sind die Tonhöhe (Intervall), Tondauer, 
Dynamik und die Klangfarbe. Die seriellen Komponisten arbeiten unter anderem 
mit diesen Parametern in geometrischen oder mathematischen Folgen. Analoge 
Reihen von Tondauern und Intensitätsgraden verleihen der Komposition ein inne-
res Ordnungssystem.
449 Gieseler 1975; Komposition; S. 35 ff.
450 Wörner, Karl Heinrich (1963): Karlheinz Stockhausen: Werk + Wollen 1950 - 1962; in: 
 Kontrapunkte 6 - Schriften zur deutschen Musik der Gegenwart; Rodenkirchen/Rhein, 
 Tonger, S. 51.
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 I | 2 Werkliste Architektur Iannis Xenakis 
Nachfolgend eine Liste aller Realisierungen und architektonischen Entwürfe, an 
denen Iannis Xenakis sowohl als Angestellter im Büro Le Corbusiers als auch als 
selbstständiger Architekt mitgewirkt hat. Eine kommentierte Zusammenstellung 
dieser Arbeiten wurde von Sven Sterken im Rahmen seiner Dissetation Iannis 
Xenakis, Ingénieur et Architecte. Une analyse thématique de l‘œuvre, suivie d‘un in-
ventaire critique de la collaboration avec Le Corbusier, des projets architecturaux et des 
installations réalisées dans le domaine du multimédia zusammengetragen.451
 I | 2 | 1 Die Jahre im Atelier Le Corbusier
1946-1952 L‘ Unité d‘habitation de Marseille, Frankreich
1950-1955 L‘ Unité d‘habitation de Nantes-le Rezé, Frankreich
  Gestaltung der Fassade des Kindergartens auf dem Dach
  (mit Bernard Lafaille)
1951  Entwurf Le concours d‘urbanisme du Quartier de Rotterdam à 
  Strasbourg, Frankreich
1950-1955 Hohes Gericht auf dem Capitole, Candigarh, Indien
1951-1958 Sekretariat auf dem Capitole, Candigarh, Indien
1951-1955 Ministerialpalast auf dem Capitole, Candigarh, Indien
1951-1956 Parlamentsgebäude, Candigarh, Indien
1951-1962 Botschaft, Candigarh, Indien
1954-1956 Le Couvent de La Tourette; Eveux-sur-l´Arbresle, Frankreich
  (mit André Wogenscky)
1955-1980 Olympiastadion, Bagdad, Iran
1955-1958 L‘ Unité d‘habitation de Briey-en-Forêt, Frankreich
1955-1961 Städtebaukonzept Urbanisme de Meaux, Frankreich
1956-1965 Maison de la de la Jeunesse, Firminy, Frankreich
  (mit Acevedo Tobito)
1956-1958 Philips-Pavillon, Brüssel, Belgien
1957-1959 Entwurf Stadion, Candigarh, Indien
451 Sterken 2004; Xenakis
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Iannis Xenakis als freischaffender Architekt  I | 2 | 2
1961  Entwurf Konzertsaal für Experimentelle Musik SCHR100 
  für Hermann Scherchen, Gravesano, Schweiz
1964  Entwurf La ville cosmique
1966  Ferienhaus für Francois-Bernard Mâche,     
  Amorgos, Griechenland
1968-1973(?) Entwurf Stadt der Künste, Shiraz, Iran
1970-1972 Entwurf Centre Le Corbusier, La-Chaux-de Fonds, Schweiz
1974-1976 Schafställe für René Schneider und Erweiterung eines 
  bestehenden Gebäudes, Korskia, Frankreich
1984  Entwurf Cité de la Musique, Paris, Frankreich
  (mit Jean-Louis Véret)
1984-1991 Entwurf Wohnhaus Roger Reynolds, Borrego Springs, 
  Kalifornien, USA
1991-1992 Umbau Wohnhaus Mâkhi Xenakis, Paris, Frankreich
1996-1997 Wohnhaus Xenakis, Korsika, Frankreich
Polytope     I | 2 | 3
1967  Le Polytope de Montréal 
1971  Le Polytope de Persépolis 
1972-1974 Le Polytope de Cluny 
1974-1977 Le Diatope de Paris 
1978  Le Polytope de Mycènes 
1979-1981 Le Polytope du Mexique 
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  in: Fanelli, Giovanni und Fanelli Michele (2004): Die Kuppel Brunelleschis; Ge-
  schichte und Zukunft eines großen Bauwerks; Firenze, Mandragora Verlag, S. 86. 
 Abb_18 Alberti, Leon Battista: Tempio Malatestiano, Rimini; Zeichnung: Naredi-
  Rainer, Paul v.; in: Naredi-Rainer, Paul v. (1982/2001): Architektur und 
  Harmonie; Zahl, Maß und Proportion in der abendländischen Baukunst; Köln,  
  DuMont, S. 167.
 Abb_19 Alberti, Leon Battista: Palazzo Rucellai, Florenz; Zeichnung: Naredi-Rainer, 
  Paul v.; in: Naredi-Rainer, Paul v. (1982/2001): Architektur und Harmonie; Zahl,  
  Maß und Proportion in der abendländischen Baukunst; Köln, DuMont, S. 171.
 Abb_20  Sardi, Giorgio Spavento Guiseppe: San Salvatore, Venedig; Zeichnung: 
  Freckmann, Karl; in: Freckmann, Karl (1965): Proportionen in der Architektur;  
  München, Callwey, S. 61.
 Abb_21  Michelangelo: Senatorenpalast, Kapitol, Rom; Zeichnung: Le Corbusier; in:  
  Le Corbusier (1923/1998): Essential Le Corbusier Lèsprit nouveau articles; 
  Oxford, Architectural Press, S. 78.
 Abb_22 Vignola und Giacomo: Chiesa del Gesù, Rom; Zeichnung: Freckmann, Karl; 
  in: Freckmann, Karl (1965): Proportionen in der Architektur; München, Callwey, 
  S. 64. 
 Abb_23  Palladio, Andrea: Il Redentore, Venedig; Zeichnung: Freckmann, Karl; 
  in: Freckmann, Karl (1965): Proportionen in der Architektur; München, 
  Callwey, S. 67.
 Abb_24  Basilica di San Marco, Venedig; in: Leitner, Bernhard und Conrads, Ulrich  
  (1985): Der hörbare Raum. Erfahrungen und Mutmaßungen; in: daidalos   
  17/1985; S. 38. 
 Abb_25 Maderna, Carlo: Entwurf für Fassade S. Andrea della Valle, Rom; Zeichnung:  
  Freckmann, Karl; in: Freckmann, Karl (1965): Proportionen in der Architektur;  
  München, Callwey, S. 187.
 Abb_26 Dientzendorfer, Johann: Dom zu Fulda; Zeichnung: Freckmann, Karl; in:   
  Freckmann, Karl (1965): Proportionen in der Architektur; München, Callwey, 
  S. 97.
 Abb_27 Neumann, Balthasar: Kirche Gaibach; Zeichnung: Freckmann, Karl; in: Freck- 
  mann, Karl (1965): Proportionen in der Architektur, München, Callwey, S. 121.
 Abb_28 Fischer, Johann Michael: Kirche Ottobeuren; Zeichnung: Freckmann, Karl; in:  
  Freckmann, Karl (1965): Proportionen in der Architektur; München, Callwey, 
  S. 143.
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 Abb_29  Taut, Bruno: Der Weltbaumeister: „es tauch langsam von unten auf “ (Bild 02);  
  Zeichnung: Taut, Bruno; in: Taut, Bruno (1920/1999): Der Weltbaumeister.  
  Architekturschauspiel für Symphonische Musik; Berlin, Verlag Gebr. Mann; ohne  
  Seite
 Abb_30 Mendelsohn, Erich: Skizzen mit musikalischen Titeln; Architektonische 
  Skizze zu Brahms, Johannes: Scherzo, Sextett; Zeichnung: Mendelsohn, Erich;  
  in: o.A.: (1985): Vom Klang der Bilder. Die Musik in der Kunst des 20.Jahr-
  hunderts; Hrsg. Maur, Karin von, Stuttgart, Prestel-Verlag, S. 173. 
 Abb_31 Mendelsohn, Erich: Skizzen mit musikalischen Titeln; Architektonische Skizze zu 
  Mozart, Wolfgang Amadeus: d-Moll, Streichquartett, 1. Satz, KV 173; Zeich-
  nung: Mendelsohn, Erich; in: o.A.: (1985): Vom  Klang der Bilder. Die Musik in  
  der Kunst des 20.Jahrhunderts; Hrsg. Maur, Karin v., Stuttgart, Prestel-Verlag, 
  S. 173. 
 Abb_32 Neugeboren, Heinrich: Plastische Darstellung der Takte 52-55 der es-Moll-Fuge  
  von Johann Sebastian Bach, 1968-1970; Denkmal, Leverkusen nach Modell von  
  1928; in: o.A.: (1985): Vom Klang der Bilder. Die Musik in der Kunst des 
  20.Jahrhunderts; Hrsg. Maur, Karin v., Stuttgart, Prestel-Verlag, S. 36.
 Abb_33  Neugeboren, Heinrich: Fuge, stereometrische Darstellung, Modell zu Musik   
  von Bach, Johann Sebastian: Wohltemperiertes Klavier 1, e-moll-Fuge 16; 
  in: Wingler, Hans M. (1962/2005): Das Bauhaus. Weimar, Dessau, Berlin 1919- 
  1933 und die Nachfolge in Chicago seit 1937; Köln, DuMont, S. 419.
 Abb_34 Neugeboren, Heinrich: Fuge, graphische Darstellung zu Musik von Bach,   
  Johann Sebastian: Wohltemperiertes Klavier 1; in: Wingler, Hans M.   
  (1962/2005): Das Bauhaus. Weimar, Dessau, Berlin 1919-1933 und die Nachfolge  
  in Chicago seit 1937; Köln, DuMont, S. 418.
 Abb_35 Le Corbusier und Xenakis, Iannis: Kloster La Tourette, Innenraum; 
  Fotografie: Moosbrugger, Bernhardt; in: Henze, Anton und Moosbrugger,   
  Bernhardt (1963): La Tourette - Le Corbusier`s erster Klosterbau; Starnberg, Keller  
  Verlag, S. 36.
 Abb_36 Le Corbusier und Xenakis, Iannis: Kloster La Tourette, Aussenansicht; Foto-
  grafie: Moosbrugger, Bernhardt; in: Henze, Anton und Moosbrugger, Bern-
  hardt (1963): La Tourette - Le Corbusier`s erster Klosterbau; Starnberg, Keller  
  Verlag; S. 60.
 Abb_37  Le Corbusier und Xenakis, Iannis: Philips-Pavillon, Brüssel, in: Xenakis, Iannis 
  (1992): Formalized music. Thought and Mathematics in Composition; Styvesant,  
  New  York, Pendragon Press, S. 11.
 Abb_ 38 Schärli, Otto: Haus Obmatt, Adligenswil; Zeichnung: Schärli, Otto; in: Schärli.  
  Otto (1994): Ein ganzes Haus; in: Der Architekt 12/94; S. 711.   
 Abb_39 Stockhausen, Karlheinz: Musik für ein Haus; Zeichnung: Stockhausen, Karlheinz;  
  in: Ritzel, Fred (1970): Musik für ein Haus; Darmstädter Beiträge zur Neuen  
  Musik XII; Mainz, B. Schott´ Söhne, S. 21.
 Abb_40 I am sitting in a Room; Austellungsarchitektur von Lucier, Alvin; in: Föllmer,  
  Golo (2004): Audio Art; in: Rudolf Frieling, Dieter Daniels: Medien Kunst Netz.  
  Medienkunst im Überblick; Wien, Springer-Verlag, S. 94.
 Abb_41 Bornemann, Fritz: Deutscher Pavillon, Weltaustellung Osaka; in: Schindler,  
  Susanne (2003): Inszenierte Moderne; Zur Architektur von Fritz Bornemann; 
  Berlin, Jovis-Verlag, Systemschnitt Kugel S. 103.
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 Abb_42  Bornemann, Fritz: Deutscher Pavillon, Weltaustellung Osaka; in: Schindler,  
  Susanne (2003): Inszenierte Moderne; Zur Architektur von Fritz Bornemann; 
  Berlin, Jovis-Verlag; Foto Innenraum S. 90.     
 Abb_43 Xenakis, Iannis: Diatope; in: Sterken, Sven (2004): Iannis Xenakis Ingénieur et  
  architecte; Universiteit Gent, Dissertation, S. 77. 
 Abb_44  Polytope in den Pariser Cluny-Thermen (1972-74) in: Sikiaridi, Elisabeth 
  (2001): Von der Ereignisstruktur zur Raumform; in: werk bauen wohnen;   
  11/2001; S. 55.         
 Abb_45 Architekturzeichnungszyklus von Piranesi, G. Battista: Carceri d`invenzione  
  zu Ferneyhough, Brian: Carceri d`invenzione; in: Häusler, Joseph (1996): Spiegel  
  der neuen Musik: Donaueschingen. Chronik-Tendenzen-Werkbesprechungen; Kassel, 
  Bärenreiter; S. 353. 
 Abb_46 A House full of Music; diverse Gebäude; Cage, John; in: Rautmann, Peter   
  (2002): Anarchische Harmonie. John Cage und die Zukunft der Künste; 
  Bremen, Hauschild, S. 218/219.      
 Abb_47 Coop Himmelb(l)au: Haus Falke-Straße; Wien; Fotografie: Zugmann, 
  Gerald; in: Werner, Frank (2000): Covering +Exposing. Die Architektur von Coop  
  Himmelb(l)au; Basel u.a., Birkhäuser S. 173. 
 Abb_48 Piano, Renzo: Il Prometeo; Zeichnung: Piano, Renzo; in: Piano, Renzo (1985):  
  Il prometeo - ein klingendes Schiff; in: daidalos 17/1985; S. 84.
 Abb_49 Cook, Peter: Bloch City; in: Cook, Peter (1985): Bloch City; in: daidalos 17/1985;  
  S. 27. 
 Abb_50  Leitner, Bernhard: Kopfräume.Headspaces, Zeichnung: Leitner, Bernhard; 
  in: Leitner, Bernhard (2003): Kopfräume.Headspaces; Ostfildern, Cantz, S. 7. 
 Abb_51 Scarpa, Carlo: Progetto per la sistemazione del deposito libri e della foresteria   
  della Fondazione Querini Stampalia, Venezia; Zeichnung: Carlo Scarpa; 
  in: Mazzariol, Giuseppe und Dal Co, Francesco (1984/1993): Carlo Scarpa.  
  Opera Completa; Milano, Electa; S. 262.
 Abb_52 Holl, Steven: Stretto House; in: Holl, Steven (1996): Stretto House : Steven Holl  
  Architects; S. 90.
 Abb_53 Taut, Bruno: Der Weltbaumeister; „wächst, wölbt sich Formen fügen sich frei an den  
  Raum an“ (Bild 03) Zeichnung: Taut, Bruno; zu: Ostendorf, Jens-Peter; 
  in: Taut, Bruno (1920/1999): Der Weltbaumeister. Architekturschauspiel für 
  Symphonische Musik; Berlin, Verlag Gebr. Mann; ohne Seite  
 Abb_54 Brewster, Michael: Falls from the Sky; in: Brewster, Michael (2002): See Hear  
  Now, A sonic drawing and five acoustic Sculptures; Los Angeles Contemporary 
  Exhibitions; S. 35-36.
 Abb_55 Brewster, Michael: Whistlers 2; in: Brewster, Michael (2002): See Hear Now, A  
  sonic drawing and five acoustic Sculptures; Los Angeles Contemporary Exhibitions; 
  S. 25.
 Abb_56 Anderson, Laurie: whirlwind; in: Glasmeier, Michael (1996): Laurie Anderson.  
  whirlwind; in: Klangkunst anläßlich von „sonambiente - festival für hören und  
  sehen“; München (u.a.), Prestel, S. 35. 
 Abb_57  Isozaki, Arata: YCAM - Yamaguchi Center for media and arts; zu: Platz, Robert  
  HP:  up down strange charm; in: Platz, Robert HP (2003): Musik und 
  Architektur; Internationales Musikinstitut Darmstadt; Saarbrücken, Pfau-Verlag, 
  S. 56.
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 Abb_58 O`Gehry, Frank: Experience Music Project, Seattle; in: Gilbert-Rolfe Jeremy und  
  Gehry, Frank (2001): Frank Gehry: The City and Music; Amsterdam, G+B
  International, S. 22.
 Abb_59 Zumthor, Peter: Klang-Körper-Klang Pavillon, Grundriss, Hannover; in:   
  Zumthor, Peter (2000): Klangkörperbuch: Lexikon zum Pavillon der Schweize 
  rischen Eidgenossenschaft an der Expo 2000 in Hannover; Basel (u.a.), Birkhäuser,  
  S. 89.
 Abb_60 Zumthor, Peter: Klang-Körper-Klang Pavillon, Solist, Hannover; in:   
  Zumthor, Peter (2000): Klangkörperbuch: Lexikon zum Pavillon der Schweize 
  rischen Eidgenossenschaft an der Expo 2000 in Hannover; Basel (u.a.), Birkhäuser,  
  S. 177.     
 Abb_61 Zumthor, Peter: Thermalbad Vals; Fotografie: Binet, Hélène; zu Hauser, Fritz:  
  sounding stones in: Zumthor, Peter (1999): Häuser. 1979-1997; Basel (u.a.), 
  Birkhäuser, S. 197.  
 Abb_62  Holl, Steven: Sarphatistraat offices; in: Holl, Steven (2000): Parallax; Basel (u.a.),  
  Birkhäuser Verlag, S. 168.
 Abb_63 Silo Nummer 5 im Hafen von Montréal; zu: The User + McIntosh: Silophone;   
  in: silophone.net 07/2007
 Abb_64 Gerkan, Meinhard von: Christus-Pavillon; Zeichnung: Klaus Nerlich, 2007  
  Sammlung Atelier für Gestaltung; zu: Stockhausen, Markus: Blauer Himmel
 Abb_65 Gerkan, Meinhard von: Christus-Pavillon; Fotografie: Falk Werrmann-Nerlich,  
  2007 Sammlung Atelier werrmannnerlich; zu: Stockhausen, Markus: Blauer 
  Himmel
 Abb_66 coopHimmelb(l)au: Klangturm; Expo.02, Arteplage, Biel; zu: Bosshard, Andres:  
  Klangturm; in: Loderer, Benedikt (2007): Der Klang der Stadt; in: Hochparterre,  
  1-2/2007, S. 22.
 Abb_67 Daniel Libeskind: Jüdisches Museum Berlin, zu: Mahnkopf, Claus-Steffen: 
  Hommage à Daniel Libeskind; Fotografie: Binet, Hélène; in: Libeskind, Daniel  
  (1992): Jüdisches Museum Berlin; Dresden, Verlag der Kunst; 1999; S. 55.
 Abb_68 Minard, Robin: Silence (Blue), The Mattress Factory, Pittsburgh; Abbildung  
  Sammlung Robin Minard
 Abb_69 Geipel, Finn und Andi, Giulia: syn chron, Grundriss; zu: Nicolai, Carsten: syn  
  chron; in: Nicolai, Carsten (2005): syn chron raum licht ton; architektonischer 
  körper als interface; Berlin, Freunde Guter Musik Berlin, ohne Seite.
 Abb_70 Geipel, Finn und Andi, Giulia: syn chron, Ansicht; zu: Nicolai, Carsten: syn  
  chron; in: Nicolai, Carsten (2005): syn chron raum licht ton; architektonischer 
  körper als interface; Berlin, Freunde Guter Musik Berlin, ohne Seite.
 Abb_71 Seifert und Stockmann-Architekten: Lautsprecherdetail; zu: Wollscheid, Achim:  
  wallfield; in: o.A. (2006): sonambiente; klang kunst sound art; Heidelberg, Keher, 
  S. 142. 
 Abb_72 Seifert und Stockmann-Architekten: Haus Kuhgasse, Gelnhausen; zu: Wollscheid,  
  Achim: wallfield; in: o.A. (2006): sonambiente; klang kunst sound art; Heidelberg,  
  Keher, S. 142. 
 Abb_73  Taut, Bruno: Der Weltbaumeister „und tiefblaugrün der leere Raum“ (Bild 11);  
  Zeichnung: Taut, Bruno; zu Weirauch, Robert: Der Weltbaumeister; in: Taut,  
  Bruno (1920/1999): Der Weltbaumeister. Architekturschauspiel für Symphonische  
  Musik; Berlin, Verlag Gebr. Mann; ohne Seite
 Abb_74 Spuybroek, Lars: son-o-house; in: Uhde, Robert (2005): Son-O-House; in: Deut 
  sche Bauzeitschrift; Nr.12, 2005; S. 45.
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 Abb_75 Minard, Robin: Chambre 108 (bleu), Audioframes Festival, Lille; Abbildung  
  mit freundlicher Genehmigung von Robin Minard
 Abb_76 Taut, Bruno: Alpine Architektur - Im großen Sterntempel; Zeichnung: Taut, Bruno 
  zu: Weirauch, Robert: Alpine Architektur; in: Taut, Bruno (1920): Die Auflösung  
  der Städte oder Die Erde eine gute Wohnung oder auch Der Weg zur Alpinen 
  Architektur. Programmschrift von 1920; in: o.A. (1985): Vom Klang der Bilder. Die  
  Musik in der Kunst des 20. Jahrhunderts; Stuttgart, Prestel-Verlag, S. 172.  
 Abb_77 Hadid, Zaha: MAXXI National - Zentrum für zeitgenössische Künste; zu: Mahn 
  kopf, Claus-Steffen: Hommage à Zaha Hadid; in: Hadid, Zaha (2005): Das  
  Gesamtwerk; Band 1: Ausgewählte Werke; Basel (u.a.), Birkhäuser S. 138. 
 C Die Wahrnehmung von Raum und Zeit
 Abb_78 Räumliche Falsch-Nehmung; in: la Motte-Haber, Helga de (1990): Musik und
  bildende Kunst; Von der Tonmalerei zur Klangskulptur; Laaber, Laaber-Verlag,  
  S. 13. 
 Abb_79 Turm der Winde, Yokohama, 1986, Architekt: Toyo Ito; in: Maffei, Andrea  
  (2001): Toyo Ito. Le opere i progetti gli scritti Documenti di architettura. 
  Nr. 137; Milano, Electa, S. 71.      
 Abb_80 Windei, Tokio, 1996, Architekt: Toyo Ito; in: Maffei, Andrea (2001): Toyo Ito. Le 
  opere i progetti gli scritti Documenti di architettura. Nr. 137; Milano, Electa, S. 103.
 Abb_81 Grundriss Barcelona Pavillon, 1929, Architekt: Mies van der Rohe; in: Blaser,  
  Werner (1986): Mies van der Rohe. Less is more; Zürich, New York, Waser, 
  S. 45. 
 D Zur Wahl des Beispiels
  keine Abbildungen
 E Biographische Etappen Iannis Xenakis`  
 Abb_82 Le Corbusier (links) und Iannis Xenakis, 1953; in: Sterken, Sven (2004): Iannis  
  Xenakis Ingénieur et architecte; Dissertation, Universiteit Gent, S. 27.
 Abb_83 Iannis Xenakis (rechts) im Studio Le Corbusiers um 1949; in: Sterken, Sven  
  (2004): Iannis Xenakis Ingénieur et architecte; Dissertation, Universiteit Gent, 
  S. 21.
 Abb_84 Kindergarten auf dem Dach der Unité de Nantes-le Rezé; Fensteröffnungen; 
  in: Le Corbusier (1957): Oevre complète, 1952-57; S. 188.
 Abb_85 Kindergarten auf dem Dach der Unité de Nantes-le Rezé; in: Le Corbusier (1957):  
  Oevre complète, 1952-57; Zürich, Artemis, S. 189. 
 Abb_ 86  Detail Fassade Sekretariat, Candigarh, Indien; in: Le Corbusier (1957): Oevre 
  complète, 1952-57; Zürich, Artemis, S. 90.
 Abb_ 87 Lageplan des Capitols, in: Le Corbusier (1957): Oevre complète, 1952-57; S. 55.
 Abb_88  Lichtkanonen des Klosters La Tourette; in: Henze, Anton und Moosbrugger,  
  Bernhardt (1963): La Tourette - Le Corbusier`s erster Klosterbau; Starnberg, Josef  
  Keller Verlag, S. 67.   
 Abb_ 89 Modell eines hyperboloiden Körpers, in: Sterken, Sven (2004): Iannis Xenakis  
  Ingénieur et architecte; Dissertation, Universiteit Gent, S. 56.
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 Abb_90 Süd-West-Fassade Kloster La Tourette; in: Le Corbusier (1957): Oeuvre complète:  
  en 8 volumes, Teil 6: 1952 - 1957, Le Corbusier et son atelier Rue de Sèvres 35; Hrsg. 
  Boesiger, Willy; Zürich, Les Éditions d‘Architecture; S. 49.  
 Abb_91 Westfassade Kloster La Tourette; in: Henze, Anton und Moosbrugger, Bernhardt 
  (1963): La Tourette - Le Corbusier`s erster Klosterbau; Starnberg, Josef Keller 
  Verlag, S. 61.   
 Abb_92 Erste Seite der Partitur zu Metastaseis B (1953/54); in: Xenakis, Iannis   
  (1954/1967): Metastaseis B (1953/54), Partitur B&H 19635, S. 1.
 Abb_93 Ansicht Philips-Pavillon; in: Cohen, Jean Louis (2004): Le Corbusier; Die Lyrik in  
  der Architektur im Maschinenzeitalter, S. 84.  
 Abb_94 Iannis Xenakis, vermutlich in Eindhoven, Februar 1958; in: Treib, Marc (1996):  
  Space Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 15.
 Abb_95 Büro Le Corbusier um 1957, links: Iannis Xenakis; in: Sterken, Sven (2004):  
  Iannis Xenakis Ingénieur et architecte; Dissertation, Universiteit Gent, S. 40.
 Abb_96 Entwurfszeichnung Maison de la Culture et de la Jeunesse; in: Le Corbusier (1965):  
  Oevre complète, 1957-65; Zürich, Artemis, S. 131.    
 Abb_ 97 Grundriss- und Schnittzeichnung Olympia-Stadion in Bagdad; in: Sterken, Sven  
  (2004): Iannis Xenakis Ingénieur et architecte; Dissertation, Universiteit Gent, 
  S. 284.
 Abb_98  Programmblatt zur Bauhauswoche 1923 in Weimar; in: Wingler, Hans M.   
  (1962/2005): Das Bauhaus. Weimar, Dessau, Berlin 1919-1933 und die Nachfolge  
  in Chicago seit 1937; Köln, DuMont, S. 78.
 Abb_99 Anbau an ein Ferienhaus auf Korsika für René Schneider, 1974-76; in: Sterken,  
  Sven (2004): Iannis Xenakis Ingénieur et architecte; Dissertation, Universiteit  
  Gent, S. 376.
 Abb_100  Anbau an ein Ferienhaus auf Korsika für René Schneider, 1974-76; in: Sterken,  
  Sven (2004): Iannis Xenakis Ingénieur et architecte; Dissertation, Universiteit  
  Gent, S. 376.
 Abb_101 Skizze zum Polytope de Montréal, Zeichnung Iannis Xenakis, 1967; in: Sterken,  
  Sven (2004): Iannis Xenakis Ingénieur et architecte; Dissertation, Universiteit  
  Gent, S. 94.
 Abb_102 Iannis Xenakis in Donaueschingen, 1988, Fotografie: Krickl, Franz; 
  in: Häusler, Joseph (1996): Spiegel der neuen Musik: Donaueschingen; Chronik-
  Tendenzen-Werkbesprechungen; Kassel, Bärenreiter-Verlag Karl Vötterle; S. 368.
 F  Entwurfsmethodik 
 Abb_103 Atomium; in: Treib, Marc (1996) Space Calculated in Seconds; Princeton, New  
  Jersey, Princeton University, S. 8.   
 Abb_104 Philips-Pavillon in Brüssel 1958, Fotografie von Widmaier, Karl; in: o.A. (2006): 
  Edgard Varèse. Komponist, Klangforscher, Visionär; Hrsg. Paul-Sacher-Stiftung,  
  Mainz (u.a.), Schott Verlag, S. 311.
 Abb_105 Absprachen in Eindhoven: Le Corbusier, Kalff und Xenakis; in: Treib, Marc  
  (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, 
  S. 196.
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 Abb_106 Edgard Varèse: Poème électronique, für Tonband (1957-58), collagierte 
  Verlaufsgraphik; in: Edgard Varèse. Komponist, Klangforscher, Visionär; Basel, 
  Paul-Sacher-Stiftung, S. 343. 
 Abb_107 Philips-Pavillon. Skizze von Iannis Xenakis; in: Matossian, Nouritza (1986): 
  Xenakis; London, Kahn & Averill, S. 110.
 Abb_108/109 Skizzenbuch Le Corbusier, 1956; in: Treib, Marc (1996): Space 
  Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 20.
 Abb_110 Innenraum Speisesaal, Fassade La Tourette; Fotografie: Mossobrugger,   
  Bernhardt; in: Henze, Anton (1963); La Tourette - Le Corbusier`s erster Kloster 
  bau; Starnberg, Josef Keller Verlag, S. 36.  
 Abb_111 Ansicht Fassade La Tourette; Fotografie: Mossobrugger, Bernhardt; in: Henze,  
  Anton (1963); La Tourette - Le Corbusier`s erster Klosterbau; Starnberg, Josef  
  Keller Verlag, S. 38.
 Abb_112-114 Zeichnungen von Iannis Xenakis; in: Xenakis, Iannis (1992): Formalized music.  
  Thought and Mathematics in Composition; Styvesant, New York, Pendragon Press,  
  S. 6.
 Abb_115-117 Zeichnungen von Iannis Xenakis; in: Xenakis, Iannis (1992): Formalized music.  
  Thought and Mathematics in Composition; Styvesant, New York, Pendragon Press,  
  S. 7.
 Abb_118 schematischer Grundrissplan Philips-Pavillon, Projektstudie, 1956, Zeichnung:  
  Iannis Xenakis, PHI LC 5438; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds;  
  Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 28.   
 Abb_119  räumliche Darstellung Philips-Pavillon, Projektstudie, 1956, Zeichnung: Iannis  
  Xenakis, PHI LC 5439; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds; 
  Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 29.    
 Abb_120 Strukturmodell der Massenverteilung von Antoni Gaudí zur Kapelle im Park  
  Güell, Barcelona; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton,  
  New Jersey, Princeton University, S. 57.   
 Abb_121 Modell Philips-Pavillon, Projektstudie, Oktober 1956, Modellbau Iannis Xenakis;  
  in: Sterken, Sven (2004), Iannis Xenakis Ingénieur et architecte; Dissertation 
  Universiteit Gent, S. 138. 
 Abb_122 Strukturmodell Philips-Pavillon, zweites Entwurfsstadium, Ende 1956/Anfang  
  1957, Modellbau Iannis Xenakis; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated in 
  Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 38.   
 Abb_ 123 Strukturmodell Philips-Pavillon, zweites Entwurfsstadium, Ende 1956/Anfang  
  1957, Detail, Modellbau Iannis Xenakis; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated  
  in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 39.   
 Abb_ 124 Strukturmodell Philips-Pavillon, zweites Entwurfsstadium, Ende 1956/Anfang  
  1957, Modellbau Iannis Xenakis; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated in 
  Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 41.   
 Abb_125 Modell Philips-Pavillon, 1:25, Januar 1957, in: Treib, Marc (1996): Space 
  Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 60.  
 Abb_126 Modell Philips-Pavillon, 1:10, Januar 1957, in: Treib, Marc (1996): Space 
  Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 63.  
 Abb_127 Modell Philips-Pavillon, 1:10, Detail, Januar 1957; in: Treib, Marc (1996): Space  
  Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 64.  
 Abb_128 vorgespannte Betonplatten werden in Sandformen gegossen; in: Treib, Marc  
  (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, 
  S. 70.
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 Abb_129 Ausgießen der fünf Zentimeter starken, vorgespannten Betonplatten; in: Treib,  
  Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton 
  University, S. 71.
 Abb_130 Die fertigen, nummerierten Betonplatten; in: Treib, Marc (1996): Space 
  Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 72.
 Abb_131 Lageplan, Juni 1957, PHIL LC Nr. 5528; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated  
  in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 65.   
 Abb_132  Grundriss Philips-Pavillon; in: Cohen, Jean Louis (2004): Le Corbusier. Die Lyrik  
  in der Architektur im Maschinenzeitalter; Bonn, Taschen Verlag, S. 85.
 Abb_133 Schematischer Grundriss mit Kennzeichnung von Licht- und Soundinstalla-
  tionen; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey,  
  Princeton University, S. 160.
 Abb_134  Scheinwerfer hinter der Balustrade im Sockelbereich des Philips-Pavillons; in:  
  Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton  
  University, S. 159.
 Abb_135/136  violette und pinke Farbstimmung im Innenraum des Pavillons mit mathema-
  tischen Körper; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton,  
  New Jersey, Princeton University, ohne Seite.  
 Abb_137 Modell zur Ausführung des Pavillons in Holzkonstruktionsbauweise; in: Treib,  
  Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton Uni-
  versity, S. 50.
 Abb_138 Gründung des Pavillons; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds; 
  Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 76.
 Abb_139 Detailzeichnung Gründung des Pavillons; in: Treib, Marc (1996): Space
  Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 75.
 Abb_140 Arbeiten am Pavillon; in: Sterken, Sven (2004): Iannis Xenakis Ingénieur et archi-
  tecte; Dissertation, Universiteit Gent, S. 77.
 Abb_141 Installation der vorgespannten Betonplatten; in: Treib, Marc (1996): Space 
  Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 79.
 Abb_142 Anstrich des Pavillons mit einem aluminiumfarbigen Anstrich; in: Treib, Marc  
  (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, 
  S. 79.
 Abb_143 Detail der gespannten Drähte; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated in 
  Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 80.
 Abb_144 Baustellensituation; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Prince 
  ton, New Jersey, Princeton University, S. 83.
 Abb_145 Baustellensituation; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Prince 
  ton, New Jersey, Princeton University, S. 91.
 Abb_146 Fertiger Innenraum des Pavillons, sichtbar sind die Lautsprecher; in: Treib,   
  Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton 
  University, S. 99.
 Abb_147 Axonometrische Darstellung des Soundweges im Pavillon, Zeichnung: Iannis  
  Xenakis; in: Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton, New 
  Jersey, Princeton University, S. 206.
 Abb_ 148 Skizzen zur Komposition Poème électronique, Zeichnung von Edgard Varèse; in:  
  Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton  
  University, S. 189.
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 Abb_149 Partitur Poème électronique, Ausschnitt, Edgard Varèse; aus: o.A. (2006): Edgard  
  Varèse; Komponist, Klangforscher, Visionär; Paul-Sacher-Stiftung, Mainz (u.a.),  
  Schott Verlag, S. 313.
 Abb_150 Grundriss des Philips-Pavillons mit Anmerkungen zur Klangausbreitung, Manu-
  skript mit dargestellter Klangbahn, Zeichnung: Edgar Varèse; in: o.A. (2006):  
  Edgard Varèse; Komponist, Klangforscher, Visionär; Paul-Sacher-Stiftung, Mainz  
  (u.a.), Schott Verlag, S. 342.
 Abb_151 Varèse mit J.W. de Bruyn im Philips-Tonstudio, Eindhoven, 1957; in: o.A.   
  (2006): Edgard Varèse; Komponist, Klangforscher, Visionär; Paul-Sacher-Stiftung,  
  Mainz (u.a.), Schott Verlag, S. 315.
 Abb_152 Varèse mit J.W. de Bruyn im Philips-Tonstudio, Eindhoven, 1957; in: o.A.   
  (2006): Edgard Varèse; Komponist, Klangforscher, Visionär; Paul-Sacher-Stiftung,  
  Mainz (u.a.), Schott Verlag, S. 315.
 Abb_ 153 Le Corbusier und Edgard Varèse, Eindhoven, 06.02.1958; in: o.A.(2006): 
  Edgard Varèse; Komponist, Klangforscher, Visionär; Paul-Sacher-Stiftung, Mainz  
  (u.a.), Schott Verlag, S. 341.
 Abb_154 Lichtbilder der Sequenzen Um allen zu geben in: Treib, Marc (1996): Space 
  Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 132.
 Abb_155-158 Darstellung aller Farbspektren der Präsentation, Diagramm: Le Corbusier; in:  
  Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton  
  University, ohne Seite.
 Abb_159 Konstruktionszeichnung des dreidimensionalen mathematischen Elementes; in:
  Treib, Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton  
  University, S. 92.
 Abb_160 dreidimensionales mathematisches Element; in: Treib, Marc (1996): Space Calcu-
  lated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton University, S. 94.
 Abb_161 Grundriss und Schnitt der Klangwege im IEM-Kubus; in: Zouhar, Vit (u.a.)  
  (2005): Hearing Varèse´s Poème électronique inside a virtual Philips-Pavillon; S. 2.
 Abb_162 Konstruktions-Schema des Philips-Pavillons, Zeichnung: Iannis Xenakis; in: 
  Xenakis, Iannis (1992): Formalized music. Thought and Mathematics in 
  Composition; Styvesant, New York Pendragon Press, S. 10. 
 Abb_163 Rendering des Innenraumes des Philips-Pavillon; in: Zouhar, Vit (u.a.) (2005):  
  Hearing Varèse´s Poème électronique inside a virtual Philips-Pavillon; S. 2. 
 Abb_164 Polytope Montrèal für Licht und Klanginszenierung. Pavillon de la France, Expo  
  1967, Montrèal, 1967; in: Dibelius, Ulrich (1998): Moderne Musik nach 1945;  
  München, Piper Verlag, S. 426.
 Abb_165 Polytope Montrèal, geometrischer Aufbau; in: Sterken, Sven (2004): Iannis Xenakis  
  Ingénieur et architecte; Dissertation, Universiteit Gent, S. 498.
 Abb_166 Polytope Montrèal, geometrischer Aufbau; in: Sterken, Sven (2004): Iannis Xenakis  
  Ingénieur et architecte; Dissertation, Universiteit Gent, S. 499.
 Abb_167 Polytope in den Pariser Cluny-Thermen (1972-74); in: Sakiaridi, Elisabeth (2001):  
  Von der Ereignisstruktur zur Raumform; in: werk bauen wohnen; 11/2001; S. 55. 
 Abb_168 Diatope, Paris, Modell des Pavillons, der für die Einweihung des Centre Pompidou  
  1978 in Paris realisiert wird; in: Sakiaridi, Elisabeth (2001):Von der Ereignisstruk- 
  tur zur Raumform; in: werk bauen wohnen; 11/2001; S. 56.
 Abb_169 Akkordfarben; Abbildung der Autorin
 Abb_170 Brief von Xenakis an Heinrich Stobel, 1955; in: Häusler, Joseph (1996): 
  Spiegel der neuen Musik: Donaueschingen; Chronik-Tendenzen-Werkbesprechungen; 
  Kassel, Bärenreiter-Verlag, S. 179. 
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 Abb_171 Skizze Takt T309-T314, Iannis Xenakis; in: Xenakis, Iannis (1992): Formalized  
  music. Thought and Mathematics in Composition; Styvesant, New York, Pendragon  
  Press, S. 3.
 Abb_172 Skizze Mycenae Alpha, Iannis Xenakis; in: Lohner, Henning (1987): Das UPIC:  
  eine Erfindung von Iannis Xenakis; in: Musik-Konzepte 54/55 Iannis Xenakis, 
  S. 80. 
 Abb_173 Skizze Erikthon, Iannis Xenakis; in: Hoffmann, Peter (1994): Amalgam aus Kunst  
  und Wissenschaft. Naturwissenschaftliches Denken im Werk von Iannis Xenakis;  
  Frankfurt a.M. (u.a.) Lang, S. 60. 
 Abb_174 Regelflächen; in: Baltensperger, André (1996): Iannis Xenakis und die stochastische  
  Musik: Komposition im Spannungsfeld von Architektur und Mathematik; Bern  
  (u.a.), Haupt-Verlag; S. 551.
 Abb_175 Metastaseis, Takt T104-T148: Tonhöhen der Violinen; in: Solomos, Makis   
  (2001): Vom Bartók-Projekt zum Klang. Die Entwicklung des jungen Xenakis; in:  
  MusikTexte 90, Zeitschrift für Neue Musik, Heft 90, 08/2001, S. 65. 
 Abb_176 Metastaseis, Takt T104-T148: Permutationen der Tonhöhen der Violinen; in:  
  Solomos, Makis (2001): Vom Bartók-Projekt zum Klang. Die Entwicklung des
  jungen Xenakis; in: MusikTexte 90, Zeitschrift für Neue Musik, Heft 90, August  
  2001, S. 65.
 Abb_177 Metastaseis, Rendering-Ausschnitte Takte T202-T308, Abbildung der Autorin 
 Abb_178 Metastaseis, Takt T309-T314, Graphische Darstellung: Iannis Xenakis; in: Xena-
  kis, Iannis (1992): Formalized music. Thought and Mathematics in Composition;  
  Styvesant, New York, Pendragon Press, S. 3.
 Abb_179 Metastaseis, Takt T309-T314, Partitur Metastaseis, Ausschnitt; in: Xenakis, Iannis  
  (1967): Metastaseis B (1953/54); Partitur; London, Boosey& Hawkes, S. 16.
 Abb_180 Dynamische Verläufe in Metastaseis; in: Xenakis, Iannis (1992): Formalized music.  
  Thought and Mathematics in Composition; Styvesant, New York, Pendragon Press, 
  S. 143.
 Abb_181 Metastaseis, Takt T035; Graphik der Autorin. 
 Abb_182 Metastaseis, Takt T001-T035, graphische Transkription, Graphik der Autorin;  
  nach: Solomos, Makis (2005): Hören und Sehen bei Iannis Xenakis; in: Veröffentli-
  chungen des Instituts für Neue Musik und Musikerziehung, Darmstadt, Band  
  45, Mainz, S. 140.
 Abb_183 Metastaseis, Takt T139-T175, Vernetzung; Graphik der Autorin
 Abb_184 Metastaseis, Takt T104-T107, Ausschnitt aus der Partitur; in: Xenakis, Iannis  
  (1967): Metastaseis B (1953/54); Partitur; London, Boosey& Hawkes, S. 5.
 Abb_185 Metastaseis, Takt T104, Tonraum von vier Tönen und dessen Wiederholung; in:  
  Baltensperger, André (1996): Iannis Xenakis und die stochastische Musik. 
  Komposition im Spannungsfeld von Architektur und Mathematik; Bern (u.a.),  
  Haupt-Verlag, S. 58. 
 Abb_186 Metastaseis, Takt T104-T109, erste Stimme der ersten Violine, Intervall/Dauern-
  Beziehungen; in: Baltensperger, André (1996): Iannis Xenakis und die stochastische  
  Musik: Komposition im Spannungsfeld von Architektur und Mathematik; Bern  
  (u.a.), Haupt-Verlag, S. 58. 
 Abb_187 Metastaseis, Takt T110-T115, erste Violine und Cello, Partitur, Ausschnitt; in:  
  Xenakis, Iannis (1967): Metastaseis B (1953/54); Partitur; London, Boosey&  
  Hawkes, S. 5.
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 Abb_188 Metastaseis, Takt T175-T202, Stimme der zweiten Violinen, Ausschnitt; in: 
  Xenakis, Iannis (1967): Metastaseis B (1953/54); Partitur; London, Boosey&  
  Hawkes, S. 6.
 Abb_189 Metastaseis, Takt T175, Stimme der zweiten Violinen, Permutationen als additive  
  Verbindung der Vier- und Sechs-Tonfelder; in: Baltensperger, André (1996):  
  Iannis Xenakis und die stochastische Musik: Komposition im Spannungsfeld von  
  Architektur und Mathematik; Bern (u.a.), Haupt-Verlag, S. 60.
 Abb_190 Metastaseis Skizze Takt T309-T314, Iannis Xenakis; in: Xenakis, Iannis (1992):  
  Formalized music. Thought and Mathematics in Composition; Styvesant, New York,  
  Pendragon Press, S. 3.
 Abb_191 Metastaseis, Takt T309-T314, Cello und Kontrabass, Ausschnitt; in: Xenakis,  
  Iannis (1967): Metastaseis B (1953/54); Partitur; London, Boosey& Hawkes, 
  S. 16.
 G Methode _ Rendering Metastaseis
 Abb_192-209 Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift Iannis Xenakis, Takt T001-T345,  
  Seite 1-18; in: Xenakis, Iannis (1967): Metastaseis B (1953/54); Partitur; London,  
  Boosey& Hawkes, S. 1-18.
 Abb_210 Ausschnitt Partitur Metastaseis, Faksimile, Handschrift Iannis Xenakis, Instru-
  mentenspektrum, Seite 1; in: Xenakis, Iannis (1967): Metastaseis B (1953/54);  
  Partitur; London, Boosey& Hawkes, S. 1.
 Abb_211 Tonbeispiel; Graphik der Autorin.
 Abb_212 Koordinatensystem; Graphik der Autorin.
 Abb_213 Arbeitsoberfläche Cinema4D in der Modellierungsphase, numerische Ein-
  gabe; Graphik der Autorin.
 Abb_214 Arbeitsoberfläche Cinema4D in der Modellierungsphase, Drahtgitter; Graphik  
  der Autorin.
 Abb_215 Arbeitsoberfläche Cinema4D in der Modellierungsphase, Addition Drahtgitter;  
  Graphik der Autorin.
 Abb_216 Arbeitsoberfläche Cinema4D in der Rendering-Phase; Graphik der Autorin.
 Abb_217 Darstellung der Bezugsachsen; Graphik der Autorin.
 Abb_218 Modellentwicklung, Fläche zum Volumen; Graphik der Autorin.
 Abb_219 Arbeitsoberfläche Cinema4D in der Animations-Phase; Graphik der Autorin. 
 Abb_220-222 Der erste Abschnitt _ T001 bis T055; Graphik der Autorin.
 Abb_223-225 Der zweite Abschnitt _ T056 bis T104; Graphik der Autorin.   
 Abb_226-228 Der dritte Abschnitt _ T105 bis T174; Graphik der Autorin.
 Abb_229-231  Der vierte Abschnitt _ T175 bis T202; Graphik der Autorin.
 Abb_232-234 Der fünfte Abschnitt _ T203 bis T309; Graphik der Autorin.
 Abb_235-236 Modelldetail _ T203 bis T309; Graphik der Autorin.
 Abb_237-238 Herzog & deMeuron: Entwurf für die Elbphilharmonie in Hamburg, 2007;
  Rendering: Herzog & deMeuron; in: Habermann, Karl J. (2007) Harmonie und  
  Missklang; in: Deutsches Architektenblatt. Ausgabe Ost, Nr. 10/2007, S. 13.
 Abb_239 Arkitema Architeketen: Entwurf für ein Europäisches Solidaritätscenter in   
  Danzig, 2008; Rendering: Arkitema Architeketen; in: Wettbewerbe Aktuell, Nr.  
  02/2008, S. 44.
 Abb_240-241 Modelldetail _ T203 bis T309; Graphik der Autorin.
 Abb_242-244 Estudio Barozzi Veiga: Entwurf für eine Philharmonie in Stettin, 2007;
  Modellfotografie und Rendering: Sammlung Estudio Barozzi Veiga
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 Abb_245 Estudio Barozzi Veiga: Entwurf für eine Konzerthalle in Aguilas, 2007;
  Modellfotografie und Rendering: Sammlung Estudio Barozzi Veiga
 Abb_246-248  Der sechste Abschnitt _ T310 bis T346; Graphik der Autorin.
 Abb_249-250 Modelldetail _ T310 bis T346; Graphik der Autorin.
 Abb_ 251 Strukturmodell Philips-Pavillon, 1956/57, Modellbau Iannis Xenakis; in: Treib,  
  Marc (1996): Space Calculated in Seconds; Princeton, New Jersey, Princeton 
  University, S. 41.
 Abb_ 252 Philips-Pavillon, 1958; in: Sterken, Sven (2004): Iannis Xenakis Ingénieur et
  Architecte; Dissertation, Universiteit Gent, S. 274.
 Abb_253-260 Modelldetail Innenansichten_ T310 bis T346; Graphik der Autorin.
 Abb_261-263  Gesamtdarstellung _ T001 bis T346; Graphik der Autorin.
 H  Frequenzanalyse
  keine Abbildungen
 I Glossar
 Abb_264 Konstruktionen der Vielecke Sechseck, Sechsstern, Dreieck, Quadrat, Achtstern,  
  Fünfeck und Zehneck. Zeichnung: Freckmann, Karl; in: Freckmann, Karl   
  (1965): Proportionen in der Architektur; München, Verlag Callwey, S. 4.
 Abb_265 Konstruktionen von Korbbogen, Zehnstern und Winkel. Zeichnung: Freckmann,  
  Karl; in: Freckmann, Karl (1965): Proportionen in der Architektur; München, 
  Verlag Callwey, S. 13.
 Abb_266 Konstruktion des Goldenen Schnitts; in: Naredi-Rainer, Paul v. (1982/2001):  
  Architektur und Harmonie; Zahl, Maß und Proportion in der abendländischen  
  Baukunst; Köln, DuMont, S. 195.
 Abb_267 Innere und Äußere Teilung der Strecke im Goldenen Schnitt; in: Naredi-Rainer,  
  Paul v. (1982/2001): Architektur und Harmonie; Zahl, Maß und Proportion in der  
  abendländischen Baukunst; Köln, DuMont, S. 195.
 Abb_268 Modulor; in: Le Corbusier (1948/1998): Der Modulor. Darstellung eines in der  
  Architektur und Technik allgemein anwendbaren harmonischen Maszes im
  menschlichen Maszstab; Stuttgart, Deutsche Verlagsanstalt, S. 67.
 Abb_269 Konoid; in: Baltensperger, André (1996): Iannis Xenakis und die stochastische 
  Musik: Komposition im Spannungsfeld von Architektur und Mathematik; Bern  
  (u.a.), Haupt-Verlag; S. 551.
 Abb_270 Kegel; in: Baltensperger, André (1996): Iannis Xenakis und die stochastische Musik:  
  Komposition im Spannungsfeld von Architektur und Mathematik; Bern (u.a.),  
  Haupt-Verlag; S. 551.
 Abb_271 Zylinder; in: Baltensperger, André (1996): Iannis Xenakis und die stochastische  
  Musik: Komposition im Spannungsfeld von Architektur und Mathematik; Bern  
  (u.a.), Haupt-Verlag; S. 551.
 Abb_272 einschaliges Hyperboloid; in: Baltensperger, André (1996): Iannis Xenakis und die  
  stochastische Musik: Komposition im Spannungsfeld von Architektur und 
  Mathematik; Bern (u.a.), Haupt Verlag; S. 551.
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 Abb_273 Hyperbolisches Paraboloid; in: Baltensperger, André (1996): Iannis Xenakis und die  
  stochastische Musik: Komposition im Spannungsfeld von Architektur und Mathe-
  matik; Bern (u.a.), Haupt Verlag; S. 551.
 Abb_274 Figurierte Darstellung der Tetraktys mit der Dreieckszahl Zehn (1+2+3+4=10);  
  in: Naredi-Rainer, Paul v. (1982/2001): Architektur und Harmonie; Zahl, Maß  
  und Proportion in der abendländischen Baukunst; Köln, Dumont, S. 35.
 J | 3 Klangquellenverzeichnis 
 
 Klang_01 Dufay, Guillaume: Motette Nuper rosarum flores zur Weihe der Kuppel des   
  Doms zu Florenz von Brunelleschi; in: Dufay, Guillaume: O gemma lux (1436/
  2000): Huelgas-Ensemble, Nevel, Paul van; Arles, Harmonia Mundi; hier: Nuper  
  rosarum flores, triplum & motetus für vier Stimmen; 5`46
 Klang_02 Monteverdi, Claudio: Dixit Dominus II für die Basilica di San Marco,    
  Venedig (Selva morale e spirituale, Venetia); in: Musik für San Marco in Venedig  
  (1641/2001): Balthasar-Neumann-Chor, Balthasar-Neumann-Ensemble, 
  Hengelbrock, Thomas; München, BMG Classics; Dixit Dominus II; 7`32
 Klang_03 Pfitzner, Hans: Palestrina Oper; zu: Taut, Bruno: Der Weltbaumeister, 
  „es tauch langsam von unten auf “; in: Palestrina Oper (1917/1990): Deutsche  
  Staatsoper, Berlin; Otmar Suitner u.a; Berlin, Deutsche Schallplatten;
  Vorspiel/Prelude vor dem ersten Akt; 5`38
 Klang_04 Brahms, Johannes: Scherzo, Sextett; zu: Mendelsohn, Erich: Skizzen mit 
  musikalischen Titeln; in: String Sextets Nr. 1 und 2 (1860/1991): Stuttgarter 
  Solisten; Unterhaching, Naxos Deutschland; Bb Op. 18 Scherzo, Allegro Molto;  
  2`51
 Klang_05 Brahms, Johannes: Scherzo, Sextett; zu: Mendelsohn, Erich: Skizzen mit 
  musikalischen Titeln; in: String Sextets Nr. 1 und 2 (1864/1991): Stuttgarter 
  Solisten; Unterhaching, Naxos Deutschland; G Op. 36 Scherzo, 
  Allegro non Troppo; 6`55
 Klang_06  Mozart, Wolfgang Amadeus: d-Moll, Streichquartett, 1. Satz, KV 173, 
  Allegro ma molto moderato; zu: Mendelsohn, Erich: Skizzen mit musikalischen  
  Titeln; in: Complete works: Mozart 1756 - 2006, 250 years Vol. 5: String ensembles,  
  CD 8: String quartets KV 168-173 (1773-2005): Sonare-Quartett, Leeuwarden;  
  Joan Records; Streichquartett Nr. 13, KV 173, d-moll; 5`04   
 Klang_07 Bach, Johann Sebastian: Wohltemperiertes Klavier 1, e-moll-Fuge; zu: Neuge-
  boren, Heinrich: Fuge, stereometrische Darstellung und Modell; in: The Well- 
  Tempered Clavier, Book 1, CD 1; (1801/2004): Barenboim, Daniel; Berlin,   
  Warner Classics; Nr. 10, in E minor, BWV 855; 1`28
 Klang_08 Xenakis, Iannis: Metastaseis; zu: Le Corbusier und Xenakis, Iannis: 
  Kloster La Tourette, 1953 und zu Le Corbusier und Xenakis, Iannis: Philips-
  Pavillon, Brüssel, 1958; in: Xenakis (1965/2001): Maurice Le Roux, Orchestre  
  National de l`O.R.T.F.; Le Chant du Monde; Metastaseis; 8`55
 Klang_09 Varèse, Edgard: Poème Electronique; zu: Le Corbusier und Xenakis, Iannis:   
  Philips-Pavillon, Brüssel, 1958; in: The complete works (1958/1998): Koninklijk  
  Concertgebouworkest, Amsterdam; Asko Ensemble, Amsterdam; London,  
  Decca Record; Poème Electronique; 8`02
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 Klang_10 Xenakis, Iannis: Concrete PH; zu: Le Corbusier und Xenakis, Iannis: 
  Philips-Pavillon, Brüssel, 1958; in: Bayern2Radio, Mitschnitt Bayrischer Rund 
  funk  vom 30.03.2006; elektro-akustische Musik für 4-Spur-Tonband; Concrete PH;  
  2`45
  Klang_11  Stockhausen, Karlheinz: Musik für ein Haus; diverse Gebäude; in: 
  Internationale Ferienkurse für neue Musik, Darmstadt (1968/2008). Komponisten:  
  Peixinho, Jorge; Franco, Clare; Gehlhaar, Rolf; Wells, Thomas; Kooy, Fred van  
  der; Buckinx, Boudewijn; Wolf, Jaroslav J.; McGuire, John; Ahern, David; Mai- 
  guashca, Mesias; Biss, Gregory; Miereanu, Costin; Bahk, Junsang; Ostendorf,  
  Jens-Peter; Nozaki, Satoshi (Regler); Solisten: Thibaud, Pierre (Trompete);  
  Nothdorf, Georg (Kontrabaß); Horák, Josef (Baßklarinette); Blum Eberhard  
  (Flöte); Barboteu, Georges (Horn); Globokar, Vinko (Posaune); Holliger, Heinz  
  (Oboe); Mészáros, János (Fagott); Bojé, Harald (Elektronium); Gawriloff,
  Saschko (Violine); Liesmann, Othello (Violoncello); Kontarsky, Aloys (Tasten-
  instrumente); Fritsch, Johannes G. (Bratsche – als Gast); Johnson, David (Alt-
  flöte – als Gast); Dirigent/Leitung: Stockhausen, Karlheinz (Prozeßplanung);  
  Schlüter,Wilhelm (Koordination); Klapproth, Ludwig (Technischer Leiter)
  Mitschnitt von den Internationalen Ferienkursen für Neue Musik Darmstadt  
  vom 01.09.1968; hier: Raum Echo und Raum Vibratorium
  Kanal 1 und Kanal 2 der Maschine I, Band 1; Konzertmitschnitt auf 6 Bändern  
  als 4-Kanal-Mitschnitt beim IMD vorhanden; Mit freundlicher Genehmigung  
  des Internationalen Musikinstituts Darmstadt (IMD); Echo und Vibratorium  
  24`50     
 Klang_12 Lucier, Alvin: I Am Sitting in a Room, for voice on tape zur Austellungsarchitektur  
  von Lucier, Alvin; in: I Am Sitting in a Room (1969/1990): Lucier, Alvin;   
  New York, Lovely Music; I Am Sitting in a Room; 45`23 
 Klang_13 Xenakis, Iannis: La légende d´Eer (diatope) zur Architektur von Xenakis,   
  Iannis: Diatope; in: Iannis Xenakis 2, La légende d´Eer (1978/1995): Studio für  
  Elektronische Musik, Köln, Westdeutscher Rundfunk, Köln; Paris; Auvidis; La  
  légende d´Eer; 46`00 
 Klang_14 Cage, John: A House full of Music; diverse Gebäude; in: House full of arts   
  (2002) Studiengang Digitale Medien; Schnitt; Kerstein, Roland; Hochschule für  
  Künste, Bremen; A House full of Music; Ausschnitt: 8`35
 Klang_15 Rolling Stones: Gimme Shelter zur Architektur von Coop Himmelb(l)au:   
  Haus Falke-Straße; Wien; in: Hot Rocks 1964-1971 (1986): The Rolling Stones;  
  abkco Records, Inc., London; Gimme Shelter; 4`36    
 Klang_16 Nono, Luigi: Il Prometeo zur Architektur von Piano, Renzo: Il Prometeo; in: 
  Prometheus: the myth in music (1985/1994): Berliner Philharmoniker unter 
  Abbado, Claudio, Sing-Akademie, Berlin und Solistenchor, Freiburg, Breisgau;  
  Argerich, Martha, Ade-Jensemann, Ingrid (u.a.); Frankfurt/Main, Sony Music  
  Entertainment; Ausschnitt, Il Prometeo; 9`24
 Klang_17 Bloch, Ernest: Violinenkonzert zur Architektur von Cook, Peter: Bloch City; in:  
  Concerto for violin and orchestra/Koncert dlja skripki i orkestra (1967): Symfonicky  
  Orchestr Hlavního Mesta Prahy FOK unter Rohan, Jindrich; Bress, Hyman,  
  Violine; Prague, Supraphon; Allegro deciso, Andante; 25`51
 Klang_18 Leitner, Berhard: PK_86 zur Architektur von Leitner, Berhard: Kopfräume; in:  
  Kopfräume, 16 Stücke und 8 graphische Arbeiten (2003): Leitner, Bernhard; Linke,  
  Detlef Bernhard; Zentrum für Kunst und Medientechnologie, Karlsruhe; Ost-
  fildern, Hatje Cantz; PK_86; 2`14 (für Kopfhörer)
388
 Klang_19 Nono, Luigi: a carlo scarpa, architetto, ai suoi infiniti possibili zur Architektur von  
  Carlo Scarpa; in: luigi nono: variazioni canoniche; a carlo scarpa, architetto; no hay  
  caminos, hay que caminar (1989): Sinfonieorchester des Südwestfunks;  Gielen,  
  Michael Milano, Ricordi & C.S.P.A.; a carlo scarpa, architetto; 9`40
 Klang_20 Bartók, Béla: Musik für strings, percussion & celesta zur Architektur von Holl, 
  Steven: Stretto House; in: Music for strings, percussion & celesta (1995): Cleveland  
  Orchestra; Dohnányi, Christoph von, Hamburg, Polygram, 1995; 
  Andante tranquillo; 8`24
 Klang_21 Brewster, Michael: Falls from the Sky Sound Track zu See Hear Now. Five Acoustic 
  Sculptures von Brewster, Michael; in: See Hear Now. A Sonic Drawing and Five 
  Acoustic Sculptures (1994): Brewster, Michael; Mit freundlicher Genehmigung von  
  Michael Brewster; Falls from the Sky; 6`31
 Klang_22 Brewster, Michael: Whistlers 2 zu See Hear Now. Sonic Drawings von Brewster,  
  Michael; in: See Hear Now. A Sonic Drawing and Five Acoustic Sculptures (1994):  
  Brewster, Michael; Mit freundlicher Genehmigung von Michael Brewster;   
  Whistlers 2; 1`57 (excerpt from five-minute sounding)
 Klang_23 Anderson, Laurie: whirlwind | raft zur Installation von Anderson, Laurie; in: 
  Laurie Anderson - the record of the time. sound in the work of Laurie Anderson  
  (1996/2002): Musée d‘Art Contemporain de Lyon; Anderson, Laurie; excerpt  
  from whirlwind | raft; 2`02
  Klang_24 Hendrix, Jimi: Are You Experienced? zur Architektur von O`Gehry, Frank: Expe-
  rience Music Project, Seattle; in: Are You Experienced? (1968/1997): The Jimi  
  Hendrix experience; MCA Records,  Are You Experienced?; 4`14
 Klang_25 Platz, Robert HP: up down strange charm zur Architektur von Isozaki, Arata:  
  YCAM - Yamaguchi Center for media and arts; in: Einspielung von Platz, Robert  
  HP (1998/2008): Wien Modern, Ensemble DIE REIHE, Becker, Kristi unter  
  Platz, Robert HP; Mit freundlicher Genehmigung von Robert HP Platz; 
  up down strange charm; 14`42
 Klang_26 Ott, Daniel: Klangkörperklang zur Architektur von Zumthor, Peter: Klang-
  Körper-Klang, Hannover; in: Klangkörperklang (2002): 26/5 Sopransaxophon;  
  Gubler, Rico (Sopransaxophon); Musikszene Schweiz; Migros-Genossenschafts- 
  Bund, Zürich, Koproduktion Schweizer Radio DRS2; Mit freundlicher Genehmi 
  gung  von Daniel Ott; 26/5 (Sopransaxophon); 3`12
 Klang_27 Hauser, Fritz: sounding stones zur Architektur von Zumthor, Peter: Thermalbad  
  Vals; in: sounding stones (2000): Fritz Hauser; Nr. 4; 6`45
 Klang_28 The User + McIntosh: Silophone zu Silo Nummer 5 im Hafen von Montréal
  in: silophone.net (02/2008): The User; Claude, Stéphane; Kanada; 2003; 
  laufender Titel; 17`54
 Klang_29 Stockhausen, Markus: Blauer Himmel zur Architektur von Gerkan, Meinhard  
  von: Christus-Pavillon; in: Only God makes stars: der Klang des Christus-
  Pavillons (2000/2001): Stockhausen, Markus; Diaz Enrique; Düsseldorf,
  tvd-Verlag; Blauer Himmel; 4`19
 Klang_30 Bosshard, Andres: Klangturm zur Architektur von CoopHimmelb(l)au: Klang-
  turm; Expo.02, Arteplage, Biel; in: Klangturm, Tour des sons, Toore dei Suoni,  
  Sound Tower (2002): Neuhaus, Fabian (u.a.); Zürich, Suisa Foundation for Music; 
  Mit freundlicher Genehmigung von Andres Bosshard; Klangturmspiel; 15`07
389
 Klang_31 Mahnkopf, Claus-Steffen: Hommage à Daniel Libeskind, vol.1 zur Architektur 
  Daniel Libeskinds; in: Claus-Steffen Mahnkopf. Ausgewählte Kammermusik  
  (2002): ensemble recherche; Mit freundlicher Genehmigung von Claus-Steffen  
  Mahnkopf; Hommage à Daniel Libeskind; 17`55
 Klang_32 Minard, Robin: Music for Quiet Spaces, Raumklang zu diversen Räumen; in: 
  Zwischen Klangkunst und Akustik-Design (1984/1999): Minard, Robin; Music for  
  Quiet Spaces; Mit freundlicher Genehmigung von Robin Minard; Music for 
  Quiet Spaces; 15`46 (leise abspielen)
 Klang_33 Nicolai, Carsten: syn chron zur Architektur der Architekten Geipel, Finn und  
  Andi, Giulia; Soundfiles werden mit frendlicher Genehmigung von Carsten  
  Nicolai zur Verfügung gestellt; syn chron; Ausschnitt chanal 1-2, 14`58
 Klang_34 Weirauch, Robert: Der Weltbaumeister zur Architektur von Taut, Bruno: Der  
  Weltbaumeister „und tiefblaugrün der leere Raum“ (Bild 11); 
  in: Der Weltbaumeister (2005): 
  Quatuor Attaque; Speidel, Manfred; Glaspaleis; Mit freundlicher Genehmigung  
  von Robert Weirauch; Der Weltbaumeister; 24`00   
390
curriculum vitae
 Luise Nerlich 
geboren am 11. Juli 1977 in Weimar als Tochter von 
Silvia Nerlich, Wasserbauingenieur, und 
Klaus Nerlich, Architekt
seit 2004 Lehrbeauftragte am Institut 1, Darstellung und Gestaltung, 
  an der Fachhochschule Erfurt
2004  Eintragung in die Liste der Architekten-Kammer, Thüringen
2003-04 Lehrbeauftragte am Lehrstuhl Bauformenlehre und   
  Darstellungsmethodik, Bauhaus-Universität, Weimar
2003  Gründung des Architekturbüros 
  werrmannnerlich architektur|gestaltung 
  mit Falk Werrmann-Nerlich
  Preisträger von Architektur-Wettbewerben 
  (Areal StarterPreis der Bauhaus-Universität, Weimar; 
  Wohnungsbau Hildburghausen; Bibliothek Augustinerkloster 
  Erfurt; Stadthalle Greiz)
2002-03 Anstellung im Architekturbüro Vanderike&Co. Architekten, 
  Weimar
2002  Diplomprüfung an der Bauhaus-Universität, Weimar, Fakultät 
  Architektur, Lehrstuhl Entwerfen und Baugestaltung 
  mit sehr gut (1.1); Gesamtprädikat sehr gut
  Titel der Diplomarbeit: Denkstrukturen Hiddensee  
1996  Immatrikulation Bauhaus-Universität, Weimar
  Fakultät Architektur
seit 1999 Mitglied der Landes-Jugend-Big-Band Thüringen
1996  Abitur _ Leistungsfächer Deutsch und Englisch
  Unterricht in klassischer Gitarre und Saxophon
2007  Geburt des Sohnes Enno Nerlich
2004  Geburt des Sohnes Emil Nerlich
2003  Heirat mit Falk Werrmann-Nerlich, Architekt
 Veröffentlichungen
2006  Palimpsest für Nordhausen. Workshop Bäckerstraße; in: Deutsches  
  Architektenblatt. Pläne, Projekte, Politik, Ausgabe Ost, Nr. 4/2006, 
  S. 52 f.
2005  wohnen an der ackerwand. zur sanierung des maison du goullon, 
  weimar; in: o.A. (2005): Jahrbuch der Architektur der Bauhaus-
  Universität, Weimar; Weimar, Universitätsverlag, S. 148.
2004  kulturinseln. stadthalle für greiz; in: wettbewerbe aktuell, Nr.  
  8/2004, S. 63.
2003  denkstrukturen hiddensee; in: o.A. (2003): Jahrbuch der Architektur  
  der Bauhaus-Universität, Weimar; Weimar, Universitätsverlag,
  S. 72 f.
391
Ehrenwörtliche Erklärung
Ich erkläre hiermit ehrenwörtlich, dass ich die vorliegende Arbeit selbst und ohne 
unzulässige Hilfe Dritter sowie ohne Benutzung anderer als der angegebenen 
Hilfsmittel angefertigt habe. Die aus anderen Quellen direkt oder indirekt über-
nommenen Daten und Konzepte sind unter Angabe der Quelle unmissverständ-
lich gekennzeichnet.
Bei der Auswahl und Auswertung des Materials haben mir keine weiteren Per-
sonen geholfen. Insbesondere habe ich für diese Arbeit nicht die entgeltliche Hil-
fe von Vermittlungs- bzw. Beratungsdiensten (Promotionsberater oder anderen 
Personen) in Anspruch genommen. Niemand hat von mir unmittelbar oder mit-
telbar geldwerte Leistungen für Arbeiten erhalten, die im Zusammenhang mit 
dem Inhalt der vorgelegten Dissertation stehen.
Die Arbeit wurde bisher weder im In- noch im Ausland in gleicher oder ähnlicher 
Form einer anderen Prüfungsbehörde vorgelegt.
Ich versichere ehrenwörtlich, dass ich nach bestem Wissen die reine Wahrheit 
gesagt und nichts verschwiegen habe.
Ort    Weimar
Datum   31.03.2008
Unterschrift
392
